(GD bb 
I 、 
, On 
) , 


阪 石破 権 設備 


| 


全 ト ラン ジス タ 式 遠方 監視 制御 
装置 は , 従来 の 継電器 式 遠 方 監視 
制御 装置 に 比較 し て , 下記 の 長所 
を 持っ て お り ま す 。 

1. 継電器 の 本 質 的 に も っ て い 
る 接触 不良 に よる 動作 の 不安 
定 き さか が な い 。 

2. 継電器 の よう な , 頻度 に よ 
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4. 小形 ・ 軽 量 で ある 。 従来 の 
継電器 式 に 比較 し , 容積 は 
2, 重量 は 継電器 部 分 で » 

5 計 電源 容量 が 小さ KK で よい 


容量 は 従来 の 継電器 式 の 1% 


保守 が ほとん どい ら な い 。 


を トラ ソ ジ ス タ 式 和 a 監視 制御 祭 軒 


当社 で は 0 を 各 
方 面 き 総 欠 好 評 を 得 で てい まき ま が この 信号 方 式 の 芸 所 を 議 
り 生 引 所 る すす A た 人 ぶ ド ラ 
ジス タ 式 回 方 監視 制御 装置 を 完成 し また 

現在 九州 電力 株 式 会社 ・ 凌 島 変 電 所 に お いて 現地 試験 を 行なっ て 
お りき ま ず が 科 議 わ め の で 好調 ぐる 

な お 本 装置 は , トラ ンジ スタ 式 で で わが 国 最 @ の ROCR 
EE 


東 京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 金 沢 ・ 仙 台 ・ 高 松 


東京 電力 株 式 会 社 横須賀 全力 発 電 所 第 一 期 


3005000k VA 交 間 を 納 人 し まし た だ た 。 


火 旋 発電 所 用 と て は わが国 最大 の 
NO CAR 
の 超 高 庄 記録 品 で 3 今後 265,000 kW 


"上 民 と ど 宜 安全 わき 本 幹事 京 の 超 


屋外 用 送 油 風 冷 式 鶴 素 封 信 形 
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4 寺 V 

I IDT VS KAT TEY 


50%& 


オー トメ ーション 人 イ 化 ……- 


日 立 製 作 所 で は 戦後 いち 早 
oT oa 


= 
CO a ey es 


究 機 関 ・ 製 造 会 + 
0 
日 Ne i (a 


用 途 
① 微 分 方 程 式 の 解析 
線形 お よび 非線形 微分 方 程 式 の 解析 
偏 微 分 方 程 式 の 解析 
② シ ミュ レー タ と し て の 応用 
自動 制御 I! 率 の シ ミュ レー タ 
飛 し ょ う 体 の 航行 シミ ュ レ ー タ 
ES RND レー タタ 
車 の 運転 曲線 計算 
共 水 ン a 
③ 代 数 提 こ の 本 

多元 連立 代数 方 程 式 の 解析 
ロラン グ の 間 題 か など) 
電力 系 統 の 経済 負荷 配分 計算 [ 機 


B5 判 ・650 ペ ー ジ ・ 上 質 紙 使用 
定価 450 円 (送料 50 円 ) 
員 予 約 特 価 350 円 (送料 当会 負担 ) 


[「 」 開 員 特 価 は , 電気 通信 学会 お よび 照明 学会 会 員 に も 適用 し ます 。 
中 10 部 以上 を 取り まとめ て 申込 まれ る 場合 は , 予約 特価 の 1 割引 。( 送 料 当会 負担 ) 
[ 」 開 員 予 約 特 価 の 払込 期日 9 月 30 日 まで 。 (発行 は 10 月 中 旬 の 予定 ) 


a 人 守っ 桂 夫 2 re 二村 相生 
電 気 工学 年 報 は , 電気 学会 調査 研究 委員 会 の 各 技 術 委 員 会 が 電気 工学 お よび 工業 の 全 
部 門 に お ける 進歩 発達 の 状況 を 内 外 た に わた り 調 査 編集 し た も の で , 関係 各位 の 必須 の 文献 と し て 


広く 利用 され て お り ま す 。 こ こ に 昭和 34 年 版 以 降 の 状況 を 集録 し , 35 年 版 を 発行 する こと と い 


製品 紹介 欄 。 は, 理 本 の 工業 が 生ん だ 製品 を 広く 紹介 し , 内 容 の 周知 を 図り , 需 用 の 
便 に 供する 目的 を 以 て 27 年 版 よ りこ れ を 設け た も の で , 日 本 工業 界 の 最 先 端 を 知り うる 好 個 の 
資料 と し て 好評 を 博 し て いる も の で あり ます 。35 年 版 も , 本 邦 の 代表 的 メー カ 数 十 社 の 製品 を 
約 300 ページ に わた り 紹 介 , 本 文 と 表裏 一 体 と な っ て 本 年 報 の 内 容 を 一 層 豊 富 に し て お り ま す 。 

廉 価 提 供 本 年 報 は , 本 文 340 ペー ジ , 製品 紹介 300 ペー ジ , 上 質 紙 使用 の 上 製 


本 で あり ます が と くに 広く 音 及 する 目的 で 会 員 予 約 特価 350 円 の 廉価 と 尼 ま も た % 


一 内 容 目 次 裏面 参照 一 
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内 容 


1 教育 お よび 研究 


1 当 靖 放 1 22 研 [ 究 78833# 会 4 特 つ 衝 
2 電 気 物 理 
1 応用 吉 学 2 物性 3 放電 4 音 故 
5 電気 回 路 
3 電 気 計 測 
1 単位 お ょ よび 標準 。 2 電気 計器 3 需給 計器 
お ぉ ょ び 計 器用 変成 器 4 電気 磁気 測定 5 電気 
応用 計測 


和 本 電子 回 . 路 


正弦 波 回 路 。 2 パル ス 回 路 3 その 他 の 回 路 
4 電子 回 路 部 品 


5 電 子 . 装 置 
電子 管材 料 2 真空 技術 3 放電 管 


1 
4 送信 管 5 共有 交信 管 6 マイ クロ 波 管 
(ES びび 電 3 表 人 税 管 生計 8 雷電 線 筐 
9 

12 


— 


電子 顕微 鏡 10 X 線 管 11 粒子 加速 装置 
に S22 13 半導体 素子 [2 メス 
トリ ッ ク 増 幅 器 


6 電 気 機 器 


1 同期 機 2 誘導 機 3 交流 整流 子 機 
4 直流 機 ・ 回 転 変 流 機 5 水銀 整流 器 ・ 接 触 変 流 
機 ・ 電 力 用 半導体 整流 器 6 変圧 器 7 電力 用 
コン デン サ 8 し ゃ 断 器 ・ 開 閉 器 ・ ヒ ュー ズ 
9 避雷 器 10 磁気 増幅 器 11 配電盤 ・ 制 御 
装置 

7 電 カカ 
電気 事業 中 27 電力 条 統 1 3 水力 発電 4 火 
力 発電 5 特殊 発電 (風力 ・ 地 熱 ・ 潮 力 ) 6 変電 
( 計 打 補 六朝 証 8 六 地 中 送 電 潤 論 9 配 放電 110 潮 電 
力 用 通信 11 給 電 

8 電 灯 照明 
1 照明 の 基礎 2 光 源 3 照 明 器 具 
4 照明 施設 

9 電 気 鉄 道 
1 電気 鉄道 一 般 2 電鉄 用 変電 所 3 電車 線路 
4 電気 車 5 信 号 6 鉄道 通信 


目次 


10 電 気 通 信 


1 通信 事業 ・ 統 計 2 通信 理論 3 通信 基準 
4 音響 ・ 通 話 標準 5. 電話 機 6 交換 方 式 ・ 
装置 7 電信 方 式 ・ 装 置 8 伝達 方 式 ・ 装 置 
9 通信 用 線路 10 電波 伝播 11 アテ アンテナ 
12 無線 通信 方 式 ・ 装 置 13 放 送 14 通信 
用 部 品 ・ 材 料 15 通信 用 電源 16 航法 無線 ・ 
レー ダ ・ 電 渋 応用 ・ モ ノ タ イプ 

11 電 気 材 料 
1 金属 材料 2 磁気 材料 3 無機 材料 
4 有機 材料 5 電気 材料 試験 法 


12 電線 お よび ケー プル 


1 裸 線 2 電力 ケー ブル 3 通信 ケー プル 
4 縁 電線 5 巻 線 

13 電気 化学 ・ 電 事 
1 8 電 度 洪 2 水落 液 電 解 3 落 融 塩 電 解 
4 電熱 化学 5 電解 冶金 6 表面 処理 お よび 
防食 7 電解 用 直流 電源 8 誘電 加熱 
9 誘導 加熱 10 アー ク 加 吉 11 抵抗 加熱 
12 溶接 

14 電 気 応 用 
1 電動 力 応 用 2 一 般 電気 応用 


ES 3 ト 込 に = 
1 自動 制御 理論 2 変換 装置 3 制御 用 機器 
4 遠隔 測定 お よび 制御 5 電子 計算 機 お よび 事務 
機械 。 6 オー トメ ーション の 実施 面 

16 京 絆 半 6: 生 較 


1 原子 力 平 和 利 用 活動 
工学 4 原子 動力 


2 原子 核 
5 放射 線 計 測 


3 原子 
6 放射 


線 お よび 放射 性 同位 元素 


製品 紹介 


電力 用 機器 

産業 用 一 般 機 器 

原子 力 お よび オー トメ ーション 機器 

計測 機器 お ょ び 試 験 装置 i 
家庭 電気 用 品 

電線 ・ ケ ー ブ プル 

通信 機器 

電気 材料 


ct 


の 放り ご: ろ 
東京 支部 大 会 , 東北 支部 連合 大 会 , 非 破壊 試験 と 電気 工業 
| 講演 会 オ ゾ ナ イザ ハ ンド ブッ ク , 技術 報告 第 41 号 出版 案 


内 , その 他 の 会 告 が ぁ る 。 (前 46) 
会 長 挨拶 。 新 会 長後 藤 以 紀 氏 の 就任 拉 拶 で 5 月 21 日 の 通 


| 帝 総 会 で 述べ られ た も の の 要旨 (859 ペ ー ジ ) 
“鉄心 の 磁化 特性 に よる 磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 磁 心 の 磁 
化 特 人 性 に ょ っ て 磁気 増幅 器 は 跳躍 現 祭 を 起す が , その 機構 を 
モデ ル を 仮定 し て 説明 し た も の 。 (863 ペ ー ジ ) 

二 相 誘導 速度 発電 機 の 非 直 線 誤 差 に お よ ぼ ほす 直 列 イ ン ピ ー 
ダン ス の 影響 小 容量 の 可変 速度 定 周波 交流 発電 機 と し て 
サー ボ モ ー タ の 速度 フィ ー ド バッ ク 用 な ど に 広く 製作 され つ 
つ ぁ る が , 本 稿 は 励磁 巻 線 の 直列 イン ピー ダン ス が 出力 電圧 
の 非 直 線 誤 差 に た 与 を そる 影響 に つい て , 理論 的 , 実験 的 に 解析 
て ある 。 (873 ペ ー ジ ) 

二 相 誘導 速度 発電 機 の 異常 残留 電圧 に つい て 二 相 誘導 
速度 発電 機 が 二 相 サー ボ モ ー タ 軸 に 直結 され た 場合 , 静止 時 
に 発生 する 異常 残 習 電圧 の 発生 過程 を 解析 し , この 電圧 に お 
よ まほ ぼ す 回 転 子 慣 性 モー メン ト の 影響 な ら び に 制御 巻 線 を プッ 
シシ 。 プ ル 接 続 と し た 場合 の 効果 に つい て 実験 の 結果 を 示し て 
83 ペ ベ ページ) 

熱 核 反 応 点 火 の た め の 抵 抗 加 熱 の 条件 熱 核 反応 点火 の 
た め の 抵 抗 加熱 の 条件 を 定 電流 加熱 法 , 定 電 界 加熱 法 の 二 つ 
の 場合 に つい て , エネ ルギー バラ ンス の 観点 か ら 調 べた 。 こ 
れ は Lawson の 条件 の 一 つの 具体 的 拡張 と 考え られ る 。(888 
ペー ジ ) 

サー ボ 掛 算 器 に 基づく 演算 誤差 と その 軽減 法 サー ボ 掛 
人 算 器 の 不感 帯 に た 基づく 誤差 を 解析 し , これ を 防ぐ た め , 感度 
の よい 掛 算 器 を 併用 する 方 法 を 示し , 実験 結果 に ょ り そ の 補 
償 効 果 を 確認 し て あぁ る 。 さら に この 方 法 を 割り 算 に 応用 する 
場合 に つい て も 検討 を 加 % を て いる 。 (896 ペ マー ジ ) 

ポリ エチ レン の 誘電 的 性 質 そ の 他 に お よ ぼ す 放射 線 照 射 の 
効果 高圧 法 お よび 低圧 法 ポ リエ ェ チ レン の 主として 放電 的 
任 質 に お よ ょ ぼ す 効果 に つい て 実験 し , 特に 誘電 正 接 の 増加 が 
試料 厚み お よび 照射 量 に た 一定 の 関係 を 有する 結果 を 見 出し , 
その 原因 が 放射 線 照 射 に た よる ポリ エチ レン 試料 の 表面 酸化 に 
と を 確認 し じ た 。 (804 ペ ー ジ ) 

非 可逆 線形 回 路 の 位 想 織 何 的 構成 。 先 に 発表 し た 対称 伝 
達 ア ドミ タン ス 行 列 の 位相 幾何 的 構成 法 を 拡張 し て , ジャ イ 
レタ の ょ うな 非対称 素子 を 含む 場合 の 構成 法 を 提案 し て い 
る 。 非 対称 の 場合 に は 左右 両側 の 零 因 子 が 同一 で ある こと が 
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条件 と し 付加 され て る 。 (912 ペ ー ジ ) 

多 断 続 素子 を 有する チョ ッ パ 回 路 の 特性 計算 法 多数 個 
の 断続 素子 を も つ チ ョ ッ パ 回 路 の 特性 を 多 端 子 回 踏 細 と し て 
算定 する 方 法 を 示し , その 例 を 挙げ て ある 。 従来 の 論文 が 各 
断続 素子 が 独立 に 動作 する も の と し て 解析 し た も の で ある の 
に 対し , 各 断 続 素子 の 動作 が 相互 に 関係 を も っ て いる 場合 を 
解析 し て いる 。 (917 ペ ー ジ ) 

ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ムシ ミュ レー タ と 和 下 動 プロ グラ ム 方 式 
の 結合 ディ ジタル 計算 機 を 用 い , 430 語 の プロ グラム ( プ 
ロッ クダ イヤ グラ ムシ ミュ レー タ ) た によって, 自動 制御 系 の 
デパ タイ ヤグ ケ グラム を 解析 区 うる よう に “SS BES 
こと これ に 簡単 な Compiler を 組み 合わ せ , プロ グラ ミン グ を 容 
易 に し た 興味 ある 試み で あぁ る 。 (923 ペ ー ジ ) 

直流 大 電流 アー ク 駆 動 時 の 懇 着 現象 電鉄 用 高速 度 し ゃ 
断 器 の 性 能 改善 を 目的 と し て , アー ク の 動き を 特別 な 装置 で 
観測 し た 結果 を 報告 し , あぁ あわせ て 最良 性 能 を 示す 設計 方 法 を 
提案 し て いる 2。 (931 ペ ー ジ ) ; 

実用 的 アナ ライ ザ の 電力 紙 ケ ー ブ ル 過渡 現象 解析 へ の 応用 

簡単 な アナ ライ ザ を 組立 て これ を 用 いて , 従来 手 計 和 貸 を 
行っ て いた 電力 ケー プル 関係 の 諸 現 象 を 容易 に 定量 的 検討 が 
行 之 る よう た (MRE 

液体 用 静 電 容 量 形 濃度 計 有機 液体 を 2 種類 (ある い は 
それ 以上 ) 混合 し た と き の 濃 度 (混合 比 ) を 高周波 誘電 特性 
に より 測定 する 方 法 に つい て 述べ て ある 。 (947 ペ = ジジ ) 

ゾー ン 溶 融 法 に よる BizTes 結 品 の 製作 と その 熱電 気 的 性 
質 Bi-Te 合 金 の ゲー ン 精 製 お よび 熱電 冷 地 に 関す る 既知 
の 表 式 を まとめ た 後 , BigTes な どの ゾー ン 精 製法 、 その 合金 
の 電気 的 特性 , 冷却 実験 の 方 法 お よび それ ら の 結果 を 記述 し 
た る ゃ の 。 (954 ペ ー ジ ) 

「 発 展 初 期 の 電力 技術 」 に 関す る 座談 会 記録 明治 中 期 
か ら 大 正 に か け て の 電力 技術 に 貢献 し た 諸 先輩 の 苦心 談 を 集 
め た 座談 会 記録 で ある 。 お も に 発電 所 , 送電 線 の 建設 , 大 学 
教育 』 研究 , 行政 の ご どど な ど に つい て で て 詳 守 輩 の 此 ん だ 道 は 
現代 の 技術 者 に も 教 を る と ころ が 多い 。 (座談 会 961 ペー ジ ) 

最近 に お ける 回 転機 の 絶 旨 に 関す る シン ポジ ウム 電気 
規格 調査 会 で 審議 中 で あぁ っ た 「 回 転 電気 機械 一 般 」 規格 案 が 
まとまっ た の を 機会 に シンポジウム が 開催 され , 規格 案 の 説 
明 お よび 討論 が 行わ れ た 。 (シン ポジ ウム 969 ペー ジ ) 

放射 線 管 理 と その 問題 点 放射 線 が 人 体 に 与 を る 障害 に 
つっ ついて, 保健 物理 学 の 立場 と その 管理 の 方 法 さ つい て , 国際 
放射 線 防 護 委 員 会 の 勧告 を 基 に し て , わが 国 の 今後 の 行き 方 
に つろ いて 解説 選 て いる 。 (技術 線 説 999 ペー ジ ) 


0 た 07 の 2 に 228 後藤 以 紀 859 (1) 
資 料 ・ 論 

鉄 の 磁化 特性 エ る 磁気 増 幅 器 の 践 躍 現象 Aout が 武 863 (5) 
一 相 誘 導 速 度 発電 機 の 非 直 線 誤 差 に と およぼす 直列 イン ピー ダン ス の 影響 上衣 0 生 待 ーー 須藤 二 全 873 (15} 
全 栖 訟 才 演 麻 発 電機 の 異常 残留 電 押 EG EN EE 損 藤 一 全 883 (25) 
OS の EE 加 夫 の 件 0 宮島 重 誤 ・ 山 本 賢三 888 (30) 
ポポ 持 得 器 に 基 さく ぐ 六 集 誤 差 と を の 上 軽減 湊 a 沼倉 偽 郎 896 (38) 
ポリ エチ レン の 診 電 的 性 質 そ の 他 に お およぼす 放射 線 照 射 の 効果 ......…….. 生 = = 稲垣 米 一 ・ 篠 原 。 多 吉 ,904 (46) 
剃 本 聞 線 散財 路 ゐる 徹 相 玄 何人 称 構 成 和 oS a a 例 野 蘭 力 力 9127643 
安打 縮 索 蘭 導 ある が 人 窒 回路 の 特性 誕 算 法 半 ce の 中 津山 幹男 917 (59) 
ジフ ジン レー 人 交 と 自動 芝 豆 グラ ブス 方 の 田村 康男 923 (65) 
記 匠 類 箇 深 ぶ 一 作動 有 時 の 朋 着 赴 名 nS 2 広瀬 健吾 93 (73) 
実用 的 アナ ライ ザ の 電 旋 紙 ケ ー ブ プル 過渡 現象 解析 へ の 応用 .…. «©©©©© SS 森田 後 人 ・ 寺 田 哲朗 94f (83) 
時 穫 和 ce 新井 智一 ・ 一 条文 二郎 947 (89) 
ゾー ン 溶 融 法 に ょ る Biz Tes 結晶 の 製作 と その 和夫 電 気 的 人 性質 ine 内 山 環 ・ 井 上 伸雄 954 (96) 
座 談 会 

府民 初期 の 電 苑 技術 『 に 関 ま る 座談 会 記録 入 Re て 電気 学会 ・ 日 本 電気 協会 961 (103) 
SZ 

最近 に お ける 回 転機 の 絶 に 関す る シン ポジ ウム …………… 電気 規格 調査 会 ・ 電気 学会 東京 支部 ・ 日 本 電機 工業 会 969 (1113 
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学術 お 


寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 
本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ いて 


こと 。 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 


寄稿 の 種類 


資料 ・ 論 文 (長き は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 思 付 ) 
1 ページ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 
よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 


3・2 誌上 討論 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 
本 会 誌 に 掲載 * れ た 事項 に 関す る 討論 お ょ びそ れ に 対す る 原著 者 


の 回 答 


3・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペー ジ 以 内 ) 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 


a 


ww 


電気 学会 鈴 誌 へ の 寄稿 注意 


の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 随 盗 ) 


雑誌 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 


簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 


定 す る 。 又 要旨 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 。 


本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ 同じ 位 詳 し く 掲 載 さ れ た も の 


は 原則 と し て 掲載 し な い 。 


英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 


英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 


原稿 の 送付 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 丁 


目 3 番地 
電気 学会 編修 課 


別 刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈 叶 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


尼崎 製鉄 株 式 会 社 納 入 (表紙 写真 説明 ) 


会 長 後藤 以 和紀 

石灰 石破 歪 設備 総括 制御 装置 本 装置 は 湾 鉱 訪 志 よび 焼 結 工場 の 副 副 会 長 福 田 節 雄 

(戸上 電機 製作 所 和製 ) 原料 と し て 使用 され る 石灰 石 の 陸 揚 さ 潜 見 義弘 

れ た も の を , ある 一 定 の 大 き さ に 破砕 加 議 條 坪 次 拉 ネ 

し 原料 置場 まで 輸送 する プラ ント を 総 F a 

括 制御 する も の で , 電動 機 数 50 余 台 。 総務 理事 関 英男 

の ペペ の コク の ンー 会 計 理 事 人 衝 

次 ン 42 ペ 1 っ 二 0 リ 記 きき E 本 男 

りな る 輸送 系 統 を 自動 制御 す る 装置 編修 理事 小沢 健 一 

で あぁ あり, 電磁 制御 盤 , 照光 盤 お よび 探 森 英 穫 夫 

作 監 視 盤 な ら び に 現場 開閉 器 類 ょ り 構 柳井 久義 

成 さ れる 。 p る 4 窟 

} 特長 (1) 制御 方 式 は な モー トル タ Rr i bt 

、 イマ に よる 順序 起動 材料 払出 停止 方 東京 支部 長 誤 藤 幸 田 

弐 ) (2) 人 各 電 動機 は 電気 的 に イン ター ロッ ク さ れ 故 障 電動 機 ま り フ ィ ー ダ 側 は 関西 支部 長 林 | 江 

自動 的 に 停止 する , (3) 系 統 切 5 り 換え は ダン パ を 切り 換え る こと に より 特 動 的 九州 支部 長 村 富 方 雄 

に 切り 換わる , (4) 制御 盤 内 部 に 装備 され る モー タス ター タ は 当社 製 PA-K 形 a “ \ 
電磁 開閉 器 と 配線 用 し ゃ 断 器 と の コン ビ ネ ー シ ョ ン に な っ て お り , 完全 な 保護 Fr 

SS A NOC EC 中 園 支部 長 佐 川重 護 

2 和 胎 光 盤 は 現場 栓 ぐ を 栖 擬 縮 少 配置 され て いる た め 系 統 の 運 北海 道 支部 長 松 本 秋 田 

転 状況 を 容易 に は あく で きる 。 最 近 こ の 種 の 総括 制御 方 式 は ます ます 設備 され 贅 旋 支 郭 長 加 立 音 人 

訪 機 運 に あり , セメント , 化学 , パ ルプ 工場 , 鉱 山 な ど に 多数 納入 し て いる 。 四国 支部 長 北 脇 保 喜 


- 広 告 目 次 

F 済 美 電 気 (前 34) 高砂 製作 所 ( 後 10) 日 新 電 機 (前 36) 古河 電気 工業 (前 13) 
明 製 作 所 ( 後 12) 受 き 米 ,- 列 利器 ( 後 17) 高砂 7 鉄 「「( 後 1) 日 測 電 子 工 業 (前 48) 不 
実 藤 電 気 (前 7) 三 社 電 機 (前 39) 立 石 電 機 ( 後 2) 日 本 科学 冶金 ( 後 15) 本 多 電 機 ( 後 24) 

イ 山 洋 電 気 ( 後 5) タケ ダダ 理研 工業 (前 33) 日 本 開閉 器 ( 後 11) ボ ン 衣 子 ( 後 4) 
井上 電 機 (前 45) sz =< 旦 7 本 計 田 ( 後 8) 4 
偽 束 電機 ( 後 1 措 月 電 機 ( 化 24) 和 陸 野 製作 所 ( 後 2) 日 本 氏 鋼 ( 後 19) 松 馬 電機 ( 後 23) 
伊 藤 精 機 ( 後 16) 島 津 製 作 所 ( 後 26) 中 央 製作 所 (前 18) 日 本 抵抗 器 ( 後 4) 松下 通信 工業 (前 44) 
科 某 塚 ,、 電 、 子 ( 後 23) 昭 建 製作 所 ( 後 19) 中 外 接点 ( 後 19) 日 本 電 気 (前 42) 松下 電器 産業 ( 後 1) 
岩崎 通信 機 (前 266) 昭 和 電 線 (前 8) ツ 日 本 電気 機材 ( 後 25) ミ 

エ 神 銅 電 機 (前 35) 椿本 鋼 球 製造 ( 後 20) 日 本 電源 機器 (前 24) 三 共 紹 筆 ( 後 27) 
礁 中 原 製作 所 ( 後 5) 新 中 央 工業 ( 後 6) a 日 本 電子 測 器 ( 後 13) 三 姜 造船 (前 54) 
圭 > テ ノラ ゥ シン (前 29) 新 電 元 工業 (前 27)) 電 気 学会:( 前 7) 。 日 本 ' 電 線 (前 12)) 三 要 電 機 ( 夷 4) 

オォ オ 新 日本 電気 (前 43) ト 日 本 電 波 (前 20) 「 深 。 電 機 (前 50) 
か 野 兆 回 (前 28) 交 戸 上 電 機 ( 表 1) 日 本 無 線 (前 14) ム 
大 倉 電 気 ( 後 6) 杉 生 電機 ( 後 27) 東亜 電波 工業 (前 19) 日 本 泊 水 機 ( 後 16) 村 中 が ( 後 20) 
大 阪 変 圧 回 (前 37) 住友 電気 工業 (前 41) 東京 芝浦 電気 ( 表 2 対向 ) 日 本 マイ クロ 32 ¢ 
沖 a 気 Co スタ ー ラ イト 工業 ( 後 3) 東京 精 電 ( 後 17) モー ター 前 衝 上 自 昧 電波 測 器 (前 22) 
ォ リ ジン 電気 (前 51) スタ ンジ レー 電気 て ( 後 7) 東京 電気 精機 (前 21) ハ 明 電 舎 ( 表 る 2) 

カカ セ 東邦 計量 器 ( 後 20) 長谷川 電機 ( 後 18) PY 
挫 川 字 護 ( 後 10) 精機 工業 所 ( 後 26) | 東洋 計 器 」( 前 38) 区 原 」 電 気 ( 後 21) 変 川 電 機 (前 40) 
関 西 ご 井 ( 後 25) 関 商 事 (前 23) 東 洋 端 子 (前 49) 阪神 動力 機械 ( 後 22) リ 

= っ / 東洋 通信 機 (前 46) ハン セン 電機 (前 47) 理化 電機 研究 所 (前 31) 
共 和 無 線 ( 後 14) ソ = ー ( 後 2) 束 洋 電 機 (前 16) ヒ 立正 電機 (前 52) 
京 三 製作 所 ( 後 15) タ チ 日 立 製 作 所 (みどころ 対向 ) : 9 

多摩 川 精機 ( 後 9) 永 柳 ユ コルク 工業 ( 後 9) ヒラ イ 電 計 機 | (前 53) 渡 辺 測 和 器 ( 後 11) 
国 際 電 気 ( 後 18) 大 興 電 機 (前 30) 長浜 製作 所 ( 後 3) 2 液 辺 電 機 ( 後 21) 
ュ ョ ナチ モー ター (前 25) 大 成 化学 ( 後 20) = 富 士 精 器 ( 後 22) 

サ 大 日 電 線 (前 10) 日 裕 工 業 ( 後 13) 守 二井 柏 衣 ( 表 8 
佐藤 金 属 ( 後 7) 高岳 製作 所 (前 15) 日 幸 電 機 ( 後 8) 藤 倉 電 線 < 前 9) 
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昭和 35 年 電気 学会 東京 支部 大 会 発表 論文 募集 
発表 論文 申込 期限 8 月 10 日 ( 水 ) 原稿 提出 期限 9 月 5 日 (月) 
本 支部 は , 標記 大 会 を 下記 に よ ょ り 開 催 い た し ます 。 奮っ て お 申込 み 下 さい s 


細 We 

1. 期 日 昭和 35 年 11 月 5 日 ( 土 )・6 日 ( 理 ) 

2. 会 場 東京 大 学 工学 部 3 号館 (文京 区 本 富士 町 ) 

3. 論文 応募 者 の 資格 本 支部 所 属 会 員 に 限る 。 た だ し 連名 の 場合 は 論文 発表 代表 者 が 本 支部 所 属 
会 員 で れれ ば まい 。 

4. 応募 論文 の 内 容 。 最近 行なっ た 研究 , 計画 ・ 工 事 報 告 , 現地 試験 報告 お よび 新 製品 の 紹介 な ど 
で 学術 的 価値 の ある も の で ある こと 。 た だ し , 内 容 が 不適 当 と 認め た 場合 に は 採択 し な いこ と も ある 。 

5. 応募 上 の 和 制限 同一 人 が 数 件 の 応 葵 文 に 共著 者 と し て 参加 する こと は さじ つか えな いい が 22 
件 以上 の 論文 発表 代表 者 と な る こと は で き な い 。 

6. 発表 部 門 本 支部 大 会 と 相 前 後 し て 電気 通信 学会 全国 大 会 , 照明 学会 東京 支部 大 会 が 開か れる 
の で , これ ら の 点 を 考慮 し て 決定 し た 。 応 募 者 は 下記 の うぅ うち, 発表 希望 部 門 を 申出 る こと 。 ただし, 組 
合わ せ の 都合 に より, 変更 する こと が ある 。 

(1) 基 ー 礎 (2) 電気 計測 (3) 自動 制御 ・ 電 気 計 算 機 (4) 音響 ・ 通 信 ・ 電 子 回 路 ・ 電 子 

装置 (5) 電気 材料 (6) 電気 機器 (7 発送 配電 COE (9) 電気 鉄道 

(10) 電気 応用 ・ 照 明 

7. 発表 形式 お よび 時 間 客 部 問 ど ど に 上 専門 の に ボー ニタ ド で を 依 束 選評 ま す 生ま ボー タ ド が かち 較 


係 の 深い 論文 を 一 括 し て 紹介 の 後 , 要 す れ ば 論文 発表 者 が 簡単 に 補足 を 行なう 。 (この 場合 に 必要 な 少 
数 の 掛 図 ある い は 配布 印刷 物 な ど を 用 意 す る の は さしつかえ を ない 。) つい で |「 リ ポー タ 」| か ら 問 題 を 提 
起 し て , 発表 者 お よび 一 般 参 加 者 の 討論 を 行ない , か つ 質 問 に も 応ずる も の と する 。 従っ て , 論文 発表 
者 は 出席 の 上 , 意見 を 人 述べ る こと に な る 。 


一 つの グル ー プ の 「 リ ポー タ 」 の 紹介 , 討論 お ょ び 質 疑 応答 の 全 所 要 時 間 は , 論文 の 内 容 ゃ 論文 数 に 
より 定め る が , 2 時 間 程度 を 予定 し て いる 。 

な お , 担当 「 リ ポー タ 」 の 指示 に より , 論文 の 紹介 を 発表 者 に 依頼 する こと も ある 
8. 論文 集 応募 論文 は オフ セッ ト 印刷 (1 件 1 マージ) に より ,「 支 部 大 会 論文 集 」 と し て 出版 
する 。 な お , 論文 集 は 犬 会 の 約 1 個 月 前 に 配布 する 予定 で あぁ る 。 

9. 論文 発表 参加 費 1 件 400 円 。( 大 会 次 第 書 , 参加 章 , 応募 され た 論文 の 掲載 され て いる 論 
集 の 分 冊 1 部 お よび 別 出 50 部 進呈 。) 論文 提出 お よび 採択 取消 の 場合 は 参加 費 を 返却 する 。 

10. 申込 方 法 お よび 申込 期限 

_ 申出 に た より 「 昭 和 35 年 東京 支部 大 会 論文 発表 申込 用 紙 」 を 差 上 げ る 。 郵 送 の 場合 は 返信 料 8 
同 添 付 の こと 。 

(b) 「 支 部 大 会 論文 発表 申込 用 紙 」 に 必要 事項 を 記入 し , 論文 発表 参加 費 400 円 を 添え , 8 月 10 日 
( 水 ) 午 後 5 時 まで に 申込 むと と 。( こ の 時 刻 後 に 到着 し た も の は 受理 し な い 。) 

(c) 論文 応募 者 に は 8 月 17 日 ( 水 ) まで に た に 「 原 稿 の 書き 方 」 よび 「 原 稿 用 紙 」 を 送付 する 。 
11. 原稿 の 書き 方 お よび 提出 期限 
(a) 応募 論文 は , 提出 され た 原稿 を その まま 印刷 の 原版 と し て オフ セッ ト 印刷 し ,「 支 部 大 会 論 
集 」 と する の で ,「 原 稿 の 書き 方 」 を 参照 し て 所 定 の 原稿 用 紙 た に 丁 守 に 記載 する 必要 が ある 。 原 稿 の 
書き 方 が 不適 当 で , 印刷 の 原版 と な ら な い 場 合 は , 採択 を 取消 すか ら 注 意 さ れ な い 。 


(Cb) 今回 の 大 会 も リポ ー タタ 」 にょ よる 発表 形式 を と る の で ,「 詳 細 は 講演 の 際 に 述べ る 。]| な ど と 応 
募 論文 に 書く こと は 絶対 に さけ , 論文 の 主旨 を 理解 し や すい よう に 書く た と 。 


(c) 原稿 は 9 月 5 日 (月 ) 午後 5 時 まで に 必着 の こと 。( こ の 時 刻ま で に 到着 し な い 場合 は , 論文 
発表 を 取消 し た も の と みな す 。) 

12. 申込 お よび 原稿 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 一 3 電気 学会 東京 支部 

13. 論文 集 の 殖 布 お よび 別刷 の 作製 
(a) 論文 集 は 一 般 に 健 布 する 。( 追 っ て 会 告 

(b) 列 和 は 9. 記載 の と お り 50 部 あぁ て 進呈 する が , 論文 応募 者 に お いて , この ほか に 入 用 の 場合 
1,000 円 , 200 部 一 1, 100 円 で 注文 に 応ずる か ら ,「 支 部 大 会 論文 発表 申込 用 紙 」 の 所 定 柚 
(の と 
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Wnnunrmurtviinritvinii 電 気 関係 学会 東北 支部 連合 大 会 案 肉 i 


仙台 市 東北 大 学 工学 部 
10 月 13 日 ( 木 ) 午前 午後 … 一 般 講演 夜 … 究 親 会 


楓 


10 月 14 日 ( 金 ) 午前 … 一 般 講演 午後 … 討 論 会 
10 月 15 日 ( 土 ) 午前 午後 … 見 学会 


ノイ ズ と その 測定 座長 お よび 講演 者 交渉 中 


見 学会 電力 ホー ル (東北 電力 ビル 内 ) っ 東北 電力 代 ケ 崎 火 力 発電 所 ( 塩 和 多 )> キ リン ピー ル 和 工場 ( 交 


小 中 ) 
(昼食 代 お よび バス 代 と し て 会 費 約 200 円 , 定員 50 人 まで 先着 順 と する ) 
親 会 10 月 13 日 午後 5 時 30 分 より , 会 費 300 円 


講演 募集 要項 


原 


醒 状 


講演 者 主催 学会 会 員 に 限る 。 連 名 の 場合 は 講演 者 に 〇 印 を つけ る こと と 。 

講演 内 容 最近 行っ た 研究 , 工事 報告 , 現場 実験 報告 , 新 製品 の 紹介 等 。 特 に 現場 に 直結 し た 実験 , 
研究 の 発表 を 希望 する 。 

講演 制限 申込 件 数 の 制限 は 行わ な い , た だ し 大 会 の 趣旨 と し て 現場 関係 の 発表 を 重点 的 た 取り 扱い 
た い の で 都合 に と よ ょ り 講 の 制限 を する こと が ある 。 

講演 時 間 1 件 15 分 以内 , た だ し 都合 に こよ ょ り 短 縮 す る こと が ある 。 

講演 申込 先 仙台 市 桜 小路 5, 東北 大 学 工学 部 電気 工学 科 内 , 電気 関係 学会 東北 支部 連合 大 会 委員 会 

講演 申込 方 法 講演 の 予稿 集 は オフ セッ ト 印 刷 に と より 出 版 し ます 。 講 演者 の 出さ れ た 原稿 を その まま 
印刷 の 原版 と する も の で すか ら , 原稿 は 所 定 の 原稿 用 紙 に 記載 する 必要 が あり ます 。 原 稿 用 紙 (本 
文 1,600 字 ) は 講演 申込 に より 差 上 げ ま す 。 (郵送 を 要する 場合 は 返信 料 8 円 を 添付 し て 下さ い ) 
講演 申込 に は , 所 属 学会 , 講演 題目 , 論文 著者 , 講演 者 を 記入 し て 下さ い 。 
講演 申込 期限 は , 昭和 35 年 8 月 31 日 午後 5 時 (この 時 刻 後に 到着 し た も の は 受理 し ませ ん ) 

講演 者 か ら 講 演 申 込 金 に 替 を 別刷 50 部 の 実費 約 200 円 載 き ます 。 


稿 締切 期 限 9 月 15 日 午後 5 時 
稿 集 希望 者 は 所 要 部 数 を 申し 出 て 下さ い 。 1 部 約 300 
9 月 靖 1 お 生 且 に 控 で 
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主催 電気 学会 ・ 電 気 通 信 学会 ・ 照 明 学会 ・ 日 本 音響 学会 各 東北 支部 
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禁 記 大 会 は , いよ いよ 7 月 25 日 か ら 29 日 に わた り 北海 道 に て 開催 され , 特別 講演 。 シン ポジ ウ 


ム , 一 般 講演 , 見 学会 , 懇親 会 , 展示 会 な どの 催し が あり ます 。 詳細 は 4 月 号 お よび 5 月 号 会 告 を ご 覧 


下 き い e 
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iii 非 破壊 試験 と 電気 工業 講演 鐵 DMoimyyuynmmavvuvuuvm 
言 日 時 8 月 6 日 ( 土 ) 午後 1 時 30 分 a 
言 会 場 日 本 電機 工業 会 講堂 (千代田 区 永田 町 2 一 1, 都電 ・ パ バス 溜池 下車) = 
言 講 演 
言 1 第 3 回 国際 非 彼 填 検 査 会 識 に つい て ee 東京 大 学生 産 技術 研究 所 高木 。 昇 看 言 
a 2. 最近 の 超 音 波 検 査 法 eeeeeereterrrrereereereeeerar 東京 大 学 航 空 研究 所 丹羽 登 君 二 
き 3. 最近 の 電気 磁気 的 検査 法 emeeeereeerrereereeeree 電気 試験 所 大 山 一 城 君 計 
合 4 の 記 唄 線 検 次 法 《 映 画 つ きき) 東京 芝浦 電気 マッ ダ 研 究 所 永見 初 太郎 妊 革 
国 5 電気 機器 材料 の 非 破壊 検 rrr 同 堆 見 研究 所 和田 重 得 考 全 
合 6. 核燃料 の 非 破壊 検査 0 東京 大 学生 産 技術 研究 所 高木 蜂 洗 = 
Nuitiui 電 気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通信 学会 東京 支部 共催 非 破壊 検査 協会 後援 miiimmmimmmmimmiui 記 
測 Wiuuuvuuuuuuuuunniunuuuannauamug オ ゾ ナ イザ ハン ドブ ッ ク Winnyminiutoitgvomimuiivitvammtimuitouni 衣 
語 電気 学会 オ ゲ ナイ ザ 専 門 委員 会 編 a 
= A5 判 330 ペー ジ 定価 1,000 円 送料 50 円 還 
言 本 会 の オ ゲ ナイ ザ 専 門 委 員 会 が 3 年 祭 に 及ぶ 研究 成果 を まとめ た も の で ある 。 E 
言 。 内 容 は オゾン 製造 を 中 心 と し た オ ゲ ナイ ザ お よび オ ゾ ナ イザ で で きだ オゾン に つい て 記述 も た 6 の 言 
言 で , オ ゲ ナイ ザ を 用 いる 他 の 放電 反応 た と えば 油 の 重合 と か , 研究 段階 に ある その 他 多 く の オ ゾン 以外 呈 
= の 無声 放電 反応 に つい て は 省略 し , また オゾン に つい て も オ ゾ ど ナ イザ 以外 の 方 法 に よる 作り 方 な ど は 頁 庄 
言 数 の 都合 で 省略 し た 。 言 
仁 読者 と し て ; オ ゾ ナ イザ に 関連 し た 仕事 た 従事 され る 方 々 を 第 一 の 対象 と し て いる が , さら た に 広く 化 三 
言 。 学 に 興味 を 持つ 電気 技術 者 。 ぉ よび 電気 に 関心 の あぁ る 化学 者 を も 対象 と し て 考慮 に 入れ た 。 し た が っ て 計 
言 内 容 も 上 述 の 焦点 に 合う よう 区 力 し , か つ 説 明 事例 の あげ 方 な どる 極力 実際 に 役立つ こと を 主要 目的 と 言 
言 ES も の で あ る ら 合 
語 宇和 下 2 自 泊 次 王 
言 第 1 部 基礎 物理 化学 諸 量 オゾン に 関す る 諸 定 数 放電 現象 電離 電圧 無声 放電 反応 と オゾン の 言 
言 生成 ミ 
言 第 2 部 オ ゾ ナ イザ の 設計 法 設計 に 必要 な 材質 お よび 気体 の 電気 的 特性 オプ ナイ ザ の 設計 電気 譜 語 
言 第 3 部 応用 各国 オグ ナイ ザ の 構造 ぉ よび 性 能 オゾン 製造 に お ける 諸 問 題 オ ゲ ン の 工業 的 応用 言 
き 第 4 部 オゾン の 定量 法 緒 論 _ オ ゾ ど ゲン の 化学 的 分 析 法 オゾン の 物理 的 分 析 法 琶 
計 muumuu 電気 学 会 ・ 技 術 報告 41 号 umumuaminaiimm 二 
B5 判 36 ペー ジ 定価 70 円 送料 10 円 
言 わが国 に ぉ ける 電力 用 並列 コン デン サ の 設置 状況 ぉ よび 稼動 状況 に 関す る 調査 結果 
倒 OE a Bee Ra ee A ye Ta 電力 用 コン デン ササ 専門 委員 会 報告 合 
人 中 性 点 直 接 接地 系 統 の 機器 お よび 電力 回 路 の 絶縁 面 力 に つい て 試験 電圧 標準 特別 委員 会 報告 倒 
計 SI 所 の の 9 が 抽選 湊 2 関 絡 電圧 専門 委員 会 報告 全 
各 【 既 刊 目録 は , 基 申 し 越し 次 第 贈呈 いた し ます 当 
= 上 『 直 贅 陸 人 席 和樹 層 a = 
lM 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電 気 学 会 震 替 口座 東京 3168 番 mimmmmiu 庄 


電気 学会 会 員 名 簿 ・ 昭 和 35 年 版 を 出版 し , 全 正 員 に 無料 で 配布 いた す た め 準備 を いた し て お り ま 
す 。 つ いて は 「 名 潤 作 成 資料 」 を 出し て いた だ く ょ よう 総会 通知 に 同封 し まし た が , で きる だ け 正 確 を 期 
し た いと 存じ ます の で , 異動 の あっ た 方 で まだ 出し て な い 方 は ぜひ お 送り 下さ い 。 ま た 何 か の 手違い で 
資料 用 紙 が 届か な い 方 は 至急 お 申し 越し 下さ い 。 
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.510 ペー 
定価 900 


上 質 紙 使用 ・ 
固 衝 G 送 槍 紅 00 直 図 ) 


上 製本 


放電 専 門 委員 会 委員 
笑 員 長 倉 山 」 相 男 ( 起 蔵 工 業 大 き 委 員 武 i 進 (横浜 国立 大 学 ) 
音素 計 守 いい 、 本 還 捧 - 三 < を 古屋 大 | 店 典 誠 束 交 太 学 3 
富田 きせ 次 応 導 KE 本 所 末 0 生生  E 
委員 浅 見 義 私 (北海 道 大 学 ヶ 本 多 分 王 (東京 電機 大 学 う 
” 木 正 路 ( 三 和夫 ' 電 。 機 ) ” 財 誠に 三 区 二 で 東 京 天 生 9 
々 木 村 鐘 治 ( 日 立 製 作 所 2 治 和 細 四 0 所 凍 半 の 局 り 
々 篠 奈 画 吉 名 古 己 大" ” 全 田 昇 (電気 試験 所 ) 
Ly, 田 徳 雄 (大 阪 ブチ | ” = 好 保 0 
2 高 津 清 ーー (電気 通 2 護 林 良 ーー (東芝 電気 
(以上 の 委 -, 約 20 氏 に の ぼる 世界 の 専門 家 が 執筆 に 協力 され た ) 
絶縁 破壊 + な わ も 放電 現 象 の 問題 は 電気 工学 に お いて も 物理 学 に だ お いて も 重要 か つ 興 味 あ る 
問題 の 一 つ で ある 。 し か る に この 問題 は 非常 に 複雑 で 前 いま な お ぉ お 誰 で も が 認め 得る よう ぅ うな 理論 
た な 気 中 放電 に 例 を と れ ば , Townsend の 理論 が 発表 され て か ら 半 世紀 近く に な る の に 字 
だ この 理論 に さえ を も 多く の 問題 が 残さ れ て いる 。 i まま が 
認 き され た 理論 が な い 状 態 で , 今後 の 研究 に また ね ば な ら な い 問 題 が 非常 た NN 
し か し , 電 EE da\ eV まま で の デー 効 を 基礎 誠 て rt 0 
し , 優秀 と し て か つ 低 価格 の 電 作 a な けれ ば な ら な い 。 
この た あめ , 雷 仁 学会 で は 午 " 昭 和 29 年 より 放電 専門 秦 員 会 を 設け 本書 を 編修 する こと に し 
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〔 新 学期 に 
期間 中 と 


利 | et いじ > 
〇 特典 期間 : 
O 〇 特価 : 


〇 © 申込 方 法 : 


S 寺 これ を 整理 し て 現場 の 技術 者 , 研究 者 
諸君 の 座右 の 便 に 供する よう 編修 され た も の が 本 書 で ある . 
くる 特典 〕 


- 学 校 関係 者 に 限り , 下記 の よう な 御 便 宜 を 御 取 計ら いい た し ます か ら , ぜひ , 御 
上 昭 衝 39 各 6 に 1S 月 3 則 

GE 850 円 (送料 学会 負担 ) 
0 800 円 ( 1 0 
0 7500 還 ( の ) 


] 申 込 下 き 


学校 ある い は 教室 単位 に て 必要 部 数 を 御 取 まとめ の 上 , 担当 責任 者 より 御 
い 。 分割 払い を 希望 され る 向 に は , 御 相談 に 応じ ます 。 (申込 用 紙 は 自由 ) 
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発行 所 電 気 2 会 
接 替 避 応 東京 3168 


ポイプ タ イ プア ケ テー プル 引込 用 
各種 気体 ・ 液 体 輸 迄 用 に 
較 和 ゥ ショ ウフ ルン 防食 鋼管 


ショ ウ プ レ ン 防 食 鋼管 は , 超 高 圧電 
ケー ブル を 初め ケー ブル 鉛 被 の 防食 層 
RE IOAN CA 
レン を 使用 し , 単 長 12 m まで の 鋼 管 
で あぁ れ ば , 如何 な る 直径 の も の で も , 
任意 の 厚 さ の 防食 加工 を ほど すこ と が 
で き 作 再 帽 加 理 設備 に まで 
RMA CE NII 


主 要 特 長 


1. 絶縁 抵抗 が 極め て 高く , 絶縁 主力 が 大 きい 。 


耐候 性 を 有 し , 半永久 的 に その 性 能 が 保 た れる 


化学 薬品 その 他 有 機 , 無機 腐食 に 対し て 極め CE 


凍ら っ 


価 笑 は 従来 の アス ファ ルト 系 防食 鋼管 と 比較 し て 大 差 が な い 。 


a 相 密 線 雷 貫 株 式 音 社 


本 社 並 工場 川崎 市 東 渡 国 3 SE 
東京 販売 店 丸の内 (東京 海上 ビル 新館 ) 
販 売 店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 


ント ワイ マヤ は 合成 樹脂 絶 勿 ワニ スズ を 焼付 けた の ち , その 外層 に 加熱 


融 着 性 の 特殊 な 接着 塗料 を 焼付 けた 複合 タイ プ の エナ メル 錦 線 で , つぎ の 
2 種類 が あり ます 。 

レー セリ メジ トワ イヤ 

テレ セメント ワイ マヤ 


特 長 


上 晶 で は 粘着 性 が な い ので 臣 コ イル 巻 ま だ は コイ ル 成 型 は , 従 


辻 ? {mm Ki 


来 の ホル マー ル 銅 線 A ます 。 


コイ ル 巻 また は コイ ル 成 型 後 , 外部 か ら の 加熱 が 通電 加熱 (150 
CEES ーー る の CE RO 


+ 


次 全 る りさ ます 。 
加工 乱 理 が 簡単 に な る の で , 複雑 な 形状 の も の , また な 小型 コ 
イル な どの 場合 で も 製作 が 容易 に で きま す 。 


i = 


膝 含 電 . dd 株 ぼ PN | 
es * 二 
本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641) 1111・1131・4156 
a 児 東 京 一 ・ 癌 ve 小 坂 

販売 店 大 阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 " 和久 在 員 礼 


1 填 レミ シ 滞 ス は 鐘 当 に 
比 し 軽量 で あり ます 。 
2. アル ミミ シース は , 機 校 的 
綴 度 (さす きぐ れい ます 
導電 性 が よい 。 
4. アル ミ シー ス は , 耐 振動 
i RT RE RT 
5 アル ミ シ ー ス は 章 融 点 5 

再 結晶 温度 か 高く, 熟 安 
定性 が 大 で すみ / 用 押す 。 


’ 


| 大 星 二 を 連 = 
| mm 軒 三 三重 < a 
大 語 計 市 に 北 に 尾田 | モ E i a 3 
唱 蘭 京 時 式 凍 占 和香 i 詳 代筆 田 議 区 丘 涼 壮 の 記 内 詳 三 半 の 人 べ 科 衝 (8 拓 CE 、 
丈 場 ・ 尼崎 市 記 - 有 | 語 i 


ご ,, / 
p< 
1 士 
6 ON | J 
ey) 


OO 洪 唱 所 d 


る @ カ タロ グ 進 呈 
包 紙 名 記入 


規 格 
Cauai 電 7 語 
2 | 衝 吉 更 工 生 株 式 富 笛 
の 24 S00 吾 の 各種 送り 波 マ グ や ドロン 莉 きり NN 
ィ ス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 電話 三田 (451)2191・9271 
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本 社 東京 都 


A 


合 * 相沢 更 


TT 


時 田 収 7 牙 困 "2 生 8 2 電 (6tU770101 王 7 


都 中 央 区 築地 3 一 10 ( 懇 和 会 館 ) 電 (541) 2021 一 9 


営業 部 東京 
営業 所 大 阪 ・ 福 賠 


?9 可 の 
扇 型 導 係 ホリ エチ レン 電力 ケー 


で 時 きき の らら ポリ テン 電 ト カ ニ フ ッ レ を 製造 販 計 で 


に ベル ト ケ ー ブ プル と 同様 の 扇 型 導体 を 用 いた も の を 完 


い 疾 休 


く , 重量 も 軽減 され る 
は 円 型 の も て の と 大 差 な い 
チレ ン 電 カカ ケー ブル と し て の 特長 は すべ て 備え を て いる 。 


ゴム 引 綿 テー 
ホリ 和正 の 2 


3EKVi3 記 列 ボリ エチ レン 
電力 ケー ブル 断面 図 
3kV 3 心 扇 型 ポリ ェ チ レン 電力 ケー プル の 構造 
公称 断面 積 50 
/4. 
15/ 下 
7 


や 
F 


4 


l 
15/1 


x 
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羽 型 / 円 型 比 


rE 260 4, 160 


合 の 概算 重量 > 
/ 円 型 比 4 95.5 94.5 


円 型 と の 比較 


{ ズ 


5 円 型 の 場合 6 の 仕上 外 径 
[ 


当社 で は 50 mm? 以上 の サ 


EN 0 


人 4 i 


本 社 東京 都 笠 代田 区 涼 の 内 2 の 14 


最高 性 能 
新しい 研究 に 交 く 


水素 炎 サ ダラ トロ ジン は マク WR ロロ S24 次 調 用 放 ( 潜 グル 用 いま 
点 2 デ ダ の な ぶら すず 生業 用 る 使 用 間 る よ ま S4 に な 0 で (本 ポ ぱ は M 管 大 り 0 大 は 
数 拾 MW 出 力 に 至る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で あぁ あり ます 。 
水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 種 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放電 管 で あり ます 。 
般 の ザイ ラテ ラ ト ロ ン と 異 る 所 ば は ば, 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し 特殊 な 構造 に より 高 協 謀 
耐え 大 電流 を と り 得 る ご と で パル スズ 動作 に 適当 や た 設計 と な っ で お り ま す 。 


最 大 陽 極 定格 | 最大 損失 | 最 大 | 外 園 製 


せん 頭 | せん 頼 せん 頭 平均 電流 | 
順 電圧 | 逆 電 圧 「 電 流 A | ( 注 ) 
(V) (V) (A) : 


1G58P ; ; 1,000 | 1,000 20 0.1x10° 
1G45P/6130 : : 3,000 | 3,000 35 0 $x 9 | 3C 45/6130 
1G35P ) ‘ 8,000 | 8,000 6 4C35 


G2 : A 12,000 | 12,000 


2G22P 。 16,000 | 16,; 000 2 200 1 3.2x ,600 | 
| 水素 リザ ー バ 付 
3G49P ; 25,000 | 25,000 500 |6.25x109| 6,000 949 リザ ー パ 電圧 


=3~~5,. 


"i 央 が ニニ べ 付 


4G48P : 255000 | 25,000| 1 000 1 店 O00 NEOSHO 2, 500 
| | | 


注 1: せん 頭 陽極 順 電 圧 . せ ん 頭 陽極 電流 , パルス 繰 返 数 の 積 


東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビ ル 二宮 (591)( 代 )9311( 代 )9321 
大 Bx 市 北 区 富 き 倫 き 中 計 放 の 年 2 十 2 人 大阪 才 0 
福岡 市 新 lh HTT 電 = 話 = 福 き = 固 き ⑧ Os2 7 


抽 作 40 年 の 成果 / 


~~ 
小 型 軽 量 化 床 面 積 は 75% 総 重量 は 85% に 減少 し 従来 柱 上 取付 は 50kV 
A 迄 が 限度 で あっ た の が 100kVA 迄 が 可能 と な り 配 電 負 荷 の 


増加 に 対応 で ざる は 5 な り ま 喘 


無人 負荷 特性 向上 方向 性 冷 半 邊 素 鋼板 の 使用 に より 無 負 荷電 流 は 約 20% 無 負 共 


損失 は 約 60% に 減少 し まし た 。 


過 負 人 荷 警 報 装置 付 線 の 温度 が 限界 値 に 達する と 自動 的 に 外 函 に 取付 けた 赤 ラ ン 
プ が 点灯 し 手動 復帰 させ る ま で 警報 を 続け ます 。 


林 式 会 庄 高 革 親 作 所 " 


社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 ノ 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 
電話 東京 (oh 代表 1671_ 


RSS 


で まで 


特 5 『 長 
①⑪ 極め て 簡単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低廉 


調整 較 囲 


杜 ジ っ ター の 出力 と 速度 
舞 分 回 転 数 (会 負 次 トル 2 に お ける ) 


出力 kW (PP) [ - 
(最高 放 度 | 分 巻 型 恩 分 巻 型 


た に お ける / YE 


2,400~S00 *2,500~125 *3,000~150 


) 

) | 
) ” ” ” | ” 
) ~ # 
) ”~ 2 r 


5.5 (7/2) | 2 ~ 1.650~ 80 | 2.000~100 
7.5 (10) | 1.350~450 | 1.650~550 ” ” 
11 5) ” | # = 
15 (20) wr | « 1.650~165 | 2,000~200 
19 (25) | r | ~ w | w 
227 (30) | 2 2 | 1.250~125 | 1,500~150 
30 (40) | 1,000~340 | 1.200~400 ” ” 
37 (50) | 2 | | ” ” 
55 (75) | ” | ” ” ” 
75 (100) | 800~270 970~330 950~160 | 800~130 
90 (120) | ” ” | 
110 (150) | 680~230 
150 (200) | 580~220 
190 (250) | 460~153 
300 (400) | 350~117 


* 印 の 定 | 間 は 最高 続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 


ます 2。 


で あり 


洋 電 電機 造 床 式 軍 Tl 
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Be 
C0 0 0 0 0 0 


"OTE WE. 


手 稀 し 動作 不用 
電子 管 式 絶縁 抵抗 計 


下 江 右 


中 


230 X150 X155 mm 


VMG-8C 型 
3.2 kg 


VMG-10 型 


298x400 X330 mm 16 kg 


広 告 目 次 
令 祖 計 式 
BE 
コロ ナ 雑 音 測定 装置 
2 クレ ンズ コー プ 
絶縁 材料 測定 器 一 式 
立体 回 路 測定 器 


東京 都 大 田 区 仲 浦田 3 一 4 


トラ ンジ スタ 回 路 用 絶縁 抵抗 計 (VMG-8C 型 
| 測定 用 直流 電圧 | 25V, 100V 
SE | 25V 0 ROANG 

| 蛋 定 押 閉 |1o00V ek て 200 ko へ ~4x104MQ 
| 天 導 定 誤差 | 50K2=5S103MOo M0 096 以内 | 
| 動 作 電 源 |AC100V 50/60 c/s | 


絶 抵 抗 計 (VMG-10 型 ) 


測定 用 直流 電圧 | 10V~5,000V 可変 


範囲 |1,000V に 対し 10 Ma~1,000,000 MQ 


| 測定 
| 測 定 誤 差 | 500,000Mo 以下 に て 二 10% 以内 
| 動 作 電 源 | AC100V 50/60 c/s 


絶縁 抵抗 計 (VMG-1A 型 , VMG-2 型 , VMG-3 型 , 


VMG-7B 型 ) 

VMG-1 A 型 | VMG-2 型 | VMG-3 型 VMG-7B 型 
250V | 250V 
500V 100V 250V 500V 

測定 用 直流 電圧 | 1,000V 11000V 
( 積 賠 式 電池 
_ : 内 蔵 ) 
ME 000k0 半 |2508o マ 
別 定 範 時 P51X10°M9 2x104Mo| 100Mo| 1x10o 
Sia Lg BT 
ME a OCT NO 
10% 以内 SOLD ER 
OS に て 159% 以内 
AC10V |AC100V|AC100V| AC 100V 
動 作 電 誠 | 50/60c/s | 50/60c/s| 50/60 c/s 50/60 c/s 
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Tel 


(GED 


( 代 ) ) 


ベル トー ワ ロ 整流 機 15 V 一 5,000A 75kW 


本 社 工 場 名 古屋 市 堪 穂 区 内 浜町 2 丁目 75 番 地 TEL 代表 (81) 3166 
出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 


PM-15 型 高 感 度 交 流 真 空 


交流 専用 の 高 感 度 、 高 安定 度 の 真空 
管 電 圧計 で 、 微 少 交流 電圧 の 測定 に 
最適 の も の で あり ます 。 
測定 電圧 1mV~300V, 
ー58dB 一 十 52dB, 
フル スケ ー ル の 12 レ ンジ 
精 度 土 2%(20%~1Me) 
土 5%(10%%~4Mc) 
周波 数 特性 10 な 4Mc(5% 以 内 ) 
火力 ピー ダン ス 
約 10MQ に 15pF 並 列 ( プ ロー ププ) 
約 10MQ に 25pF 並 列 ( 本 体 ) 


PM-18 型 高 感度 直 


直流 専用 の 高 感度 、 広 範囲 の 微少 電 
圧電 流 計 で あっ て 、 人 従来 測定 困難 な 
微少 電圧 、 電 流 を 安定 正確 に 測定 で 
きま す 。 半導体 、 放 射線 、 そ の 他 の 
関係 に 広い 応用 転 囲 が あり ます 。 


測定 範囲 
電圧 土 30xV100V 14 レ ンジ 
電流 土 3 々 kA 一 100kA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 10MQ 
精 度 土 3% (但し 3gkz A 
S28 は 5 め 0) 
出 7 KY CElmA 
土 3kV/H 
音 3ZVP-P 


・ (369 ) 0101 ( 信 ) 
ke' ル ・(23)6547 
会 内 ・(4 )4910 
ン 内 ・(9 )5232 


Dy 鐘 特 徴 
N-500 和正 清 増 唱 害 , 高 感度 で 最小 寺 0. 1gV より 測定 出来 る 。 
2. 増幅 度 が 最大 140 dB で 非常 に 大 で ある 。 


感度 
路 度 
イル 3. 雑音 が 圭 0.05gV 以下 で 稀少 で ある 。 
_" 
規 格 
利 得 140dB, 120 dB, 100 dB, 80 dB 
4 レン ジ 


出力 電圧 最大 まま 10V10Eo 負荷 た て 

入力 電圧 最小 0.1uV 大 +1mv 

入力 指示 計 最大 指示 luV, 10uV, 100 uvV, 
1mV 4 レン 

数 応 動 DC-2 % 

度 定格 値 の +2 % 

度 土 0.05 pV/ 了 EE 以下 

音 キキ 0.05uV 以下 

力 抵 抗 約 209 

源 AC100V 50/60c/s 約 60 VA 

482x222X272m/m 約 15 kg 


准 草 譜 天 
江 
} 
hal 
寺 


特 徴 


1. 測定 周波 数 が 2 kce~15 Mc で 非常 に 広帯域 
で ある 。 

2. 周波 数 特性 が 100Mc 迄 一 0.5dB 以内 , 
150Mc 迄 一 1.5dB 以内 で 特性 が よい 。 


N511 不 机 咽 


周波 数 範囲 2 kc~150 Mc 
利 得 40dB 
最大 出力 10V100g 負荷 に 対 し 
周波 数 特性 高 域 100Mc 一 0.5dB 以内 
150Mc 一 1.5dB 以内 
低 域 10kc 一 0.5dB 以内 
2kc 一 3.0dB 以内 
た だ し 1009g 電源 より 0.1uF で 結合 
雑音 指数 10dB 以下 
遅延 時 間 約 0.014 us 以下 
飛 下 勝間 講 約 O4005 率 S 生 Dk 
Sl |S 
oe 
電 源 AC100YV 50/60 c/s 
寸法 ・ 重 量 - 600x410x380m/m 約 52kg 


邊 串 
で 
[ 


電波 株 式 会 社 


豆 話 京 半 都 和 品 導 川 首 区 束 に 直 0 SEG 
TEL (781) 7181 ( 代 ) 7155 ( 代 ) 


前 20 


ソ ンー ター は ON 
こ 応 じ て 励 電 流 を 調整 し 最大 の 逆 方 向 損失 が 得 ら れる 


波数 | 導 波 管 
EE 「 癌 域 | 


0017 VIP aad EF = 20DME 2 
WR —24 

HER-—34|345—36:8 | wR 

TFR-—50|44.0~50.0 


Pp ES (d b) 


洗 大 預 舌 

(d ViS WR 車 交 

ECA 4 2 と 2 5 WR 24170S40 0 以下 き 12 D200 | 店 3 
mPFCAS34 B33 37|wR J =34 oa40 |018 以下 <1 125 以 下 |180 
PCA = —50| 42 ~ 52 |WR J —50| 0 ~40 | 62 トト 1 2 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 論 器 は 
(1 ) 周波 数 に よっ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 

(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 
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主要 製造 品目 
各種 電波 分 光 装 置 e マイ クロ ェ ロ 流 管 e 電 磁石 等 
に @ その他 精 密 電 子 応用 機器 


本 社 東京 都 宅 代 田 区 神田 仲町 2 の 11 
‘Te, | (251: )9186 ( 代 ). 8 4414 


立 川 〒 エ 場 . 


広間 域 
高 感度 


uk 


上 向 Bd 


MV-15 高 感度 


特長 ・ 用 途 
高 感度 で 1 目盛 20 pV まで 測れ る か ら 搬送 回 路 等 の 動作 状態 に 近い 小 
入力 で 各種 の 測定 が で きる 。 

高 入 カ イン ピー ダン ス (10 Ma) で 被 測 定 回 路 の 状態 を 乱 さ な い 。 

5 c/s の 超 低 周 波 ま で 特性 が 変ら ぬか ら 高 忠実 度 増幅 器 の 試験 が で きる 。 
本 器 は また 負 帰 還 を 充分 に か けた 高安 定 度 ・ 高 感度 の 増幅 器 と し て も 利 
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測定 電圧 箇 
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入力 イン ピー ダン ス 
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空 管 電圧 計 


100 uwV300V 12 レン ジ , フル スケ ー ル 1mV, 3mV, 
10mV, 30mV, 100 mV, 300mV, 1V, 3V, 10V, 30V, 
100V, 300V 

5c/s~700 kc 

100c/s~50 kc の 箇 半 フル スケ ー ル の 土 3 % 
その 他 の 範囲 ” 土 10 % 
電圧 目盛 0ー10 ぉ お よび 0~3, 

デシ ベル 目 訪 一 12~ 十 2dB 600Q/mwW, 

基準 (1dB は 0.775 V) 正 弦 波 に 対す る 実効 値 で 
1mV~300mV レン ジ 10MQ 並列 に 27 pF, 
1V~300V レン ジ 10MQ 並列 に 14 pF 
端子 開放 出力 電圧 指示 計 フ ルス え スケール 時 約 0.45V, 端子 開放 電圧 利 往 1mV レン ジ で 53dB 内 部 
イン ピー ダン ス は 中 間 の 周波 数 で 50Q2 以下 

100V, 50~60c/s, 約 13 VA 8 寸法 - 重量 195x280x170 mm, 約 4.5kg 
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MV-16 広帯域 真空 管 電圧 計 
特長 ・ 用 償 
1. 30 Mc まで 特性 が 平坦 で し か も 高 感 度 で ある か ら , 無線 周波 の 各種 の 測 
定 , 殊 に 電圧 レベ ル の 小さ い ト ラン ジス タ の 高周波 特性 の 測定 に 好適 。 
高 入 カイ ン ピ ー ダ ンス (10 Ma) で 被 測定 回 路 を 乱 さ な い 。 
安定 度 の 高い 増幅 器 と し て も 使用 で き , 無線 周波 の レベ ル 計 や 無線 周波 
ブ プ ブリッジ の 寺 点 検出 に 利用 で きる 。 
規 格 1 沿 定 電圧 第 100uV~300mV 6 レン ジ , フル スケ ー ル lmvV, 3mv, 
10mv, 30mV, 100mV, 300 mV 


2 周波 数 箇 囲 1kce-30Mc 
3 電圧 測定 確度 10kc~10Mc の 範 フル スケ ー ル 土 5% 


その 他 の 箕 囲 ” 土 10 % 
4 定 度 電源 電圧 土 10% の 変動 に 対し 土 0.5dB 以内 
但し 10Mc まで 
5 指示 計 目 夏 電圧 目 成 0ー1.0 お ぉ お ょ び 0~3.0 
デシ ベル 目盛 一 12~ 十 2dB 正弦 波 ] 値 目 記 


6 入 カ イン ピー ダン ス 10MQ [10 pF 
出 力 回 鷺 端子 開放 電圧 約 0.2VC 指 示 最 大 に て 
端子 開放 利得 46dB 以上 , 出力 イン ピー ダン ス 75Q 


8 電 源 100V, 50~60c/s, 110 VA 
9 寸 法 ・ 重 量 200x270x350mm. 7.5kg 


東京 都 目 黒 区 上 目黒 五目 二 太 五 八 番地 電話 目黒 (712) 1166 ( 代 )~ 9 ・1160 
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VOLGCO 
新 製品 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 品 


VOLCO0O の 新 製品 FRW 型 無 奏 自動 電圧 調整 器 は 確実 を 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
本 0 

構造 も 簡単 頂 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使用 条件 で 乱 革 な 取扱 を 受け て も 故障 する 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 に 上 や は げ し い 電 圧 変 動 の あぁ る 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 席 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あぁ ありま す 。 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低 床 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 


関東 甲信 越 地区 吉沢 精 科 工 業 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 1 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 eG 56=Z 
Er 市 人 検 「 ©0 中 国 ・ 四 国 ・ 丸 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
ee 時 6071 ここ 三 0 半 nh 寺 
新 泡 市 下 太川 前 石油 企業 会 館内 Fel: 馬 中 (2)| 9147 ーー9・9140 
Tel. 新 泥 (3) 0603 凍 四 座 高き 9 市 南 「 科 癒 大 町 4 一 18 
中 京 地 攻 株 式 会 社 朝日 商会 Tel 高 前 松 計 2) 朋 7 343 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 市 上 小山 町 3 一 #4 
Tel. (73) 0625~—6.465 .7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 量 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電 源 機 器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94) 1140 
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シー リス モー ター 
シン クロ ナス モー ター 
に ンジ ーー 

ば 特に 量産 じ て ぉ り ま す 。 


その 他 小 天 モ ー タ ーー と 発電 機 に つい て は ; 
御 相談 下 き い 。 必 ず 御 期待 に そい ます 。 
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東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 ( RE 
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これ が 0610 年 ' 型 の 
クロ スコ ー プ です 


シン ン 


中 アス A アア LYV 上 LS 


= PC/L 7 A 


国内 最大 の シン クロ スコ ー プ 専 問 メー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 い よい らい よ DC~ 
6 0 MC の 広帯域 型 シ ソン クロ スコ ー プ 


SS- -5601 の 販売 を 開始 し まま 大 


SS=56 01 の 性 能 
57B D2 


DC~60MC-3db 
拡大 器 を 含め 


0.02Lusec/cm~12sec/cm 


0. 15mv~50V 

叉 、 新 製品 と し て 、5 叶 ブ プラッ ン 管 を 

使用 し た 、 DC~5MC の SS 一 5051 

DC~2MC の SS 一 5021 
90 また 


こと この は さか が 


プ が あり ます 。 
DC~4MC SS~3041 
DC~5BMC SS~5052 
DC~10MC SS~5102 
DC~15MC SS~5151 
” SS ~5152 
2 SS~5154 
2 DS ~5155 
DC~30MC SS~5302 
DC~1MC MS~5012 


ング の 


A 
ポー タブ ル テ レ ビ 用 
プラ グイ ン シ ス テム 
スタ ンダ ー ド 


南方 向 


ゆる 分 野 
RS 


用 命 下 さい 。 


0.05V/cm ~0.2V/cm 


350W X450 有 HX720L 


次 の 種類 の シン クロ スコ ー 


ズ スタ ンダ ニニ ド テリ ラビ ピ 用 


2 ES TA 
プラグ イン シス テム 
メモ リー プラ グイ ジグ タ イプ 
『 で 活 訣 


岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 和 補 


S$ S-5601 


冨 崎 聞 倍 機 株 式 巧 社 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 


お 願い し ます 。 


出張 所 に 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 
電話 (2 


大 阪 営業 所 大 阪 市 


本 社 及 工 場 東京 都 杉並 
出 張 


所 札幌 ・ 仙 台 ・ 


東 区 淡路 


1 の 6 浅野 不動 産 ビ ル 
71) 0461~8 ・ 0471~7 
5 の 2 長谷 川 ビ ル 


電話 (23) 16 1 6( 代 表 ) 


区 久我 山 2 丁 


710 電 (391)2231( 代 表 ) 


金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


二 財 体 叔 術 2 和 端 九 <ーー 
さも フワ = トラ ン ン スタ 


量産 化 に より 
価格 大 巾 引 下 断 行 ./ 


定 価 素 


時 


価格 は 数 量 に より 
件 相談 に 応じ ます 。 


FD 


コレ クタ 損失 82.5W 電気 時 計 ク ロッ クン ルス 発生 用 自動 車 用 び ォ ーー トペ ベ バ 


信 の 6 生 有三 2 電源 講和 写真 用 ジラ リン ジョ ショ ジン フ 4E 

営業 品目 4 電源 メ ガー 用 高圧 電源 高速 度 磁 気 増 巾 器 用 短 形 
本 波 電源 堂 光 灯 用 電源 移動 無線 機 用 電源 プー 
ゲル マニ ウム 整流 スタ ー に 依る 直流 の 室 電 圧 化 電源 即応 定 電 圧 整 流 器 
リー コ < 正弦 波 バ ラン シン グモ ー タ 一 制御 用 電源 正 逆 出 力 低 
自動 電 友 調整 癌 周波 直流 増幅 器 直流 発電 機 の 電圧 調整 用 直流 回 
パワ ワー トランジスタ 路 の 開閉 用 パパ ルス モー ター 太 動 用 


最 大 定 格 素 


ET 


計 65 宮 91 
=ー65 窟 款 9 

| 9) ジャ ング クション 温度 85 で まで 適用 出来 る 。 

2 周 温 40 で , 自然 空冷 , 20cm※X20cm※ 1 mm の 銅 放熱 板 に 直接 取付 けた 場合 。 

3 


この 室 格 は え メイ ッ チ ング に は 適用 し な いむ い 。4) の ペデ アズ スズ は は 024:V に 21V 


9 新 電 元 到 業 株 式 謀 


+ 東京 " 都 子 代田 区 大 手 町 2 の 4 7 新 犬 手 町 ビル 


電 話 (Ol) の D0 科 で 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 31 阪急 航空 ビル 8 階 
a 4 


電 話 (3 6) 3 拉 2 の 09 = 3 愛 2 な .1905 
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ジジ ル 革 < 還 の 小野 過 間 和敬 


ET-51 型 瞬時 ディ ジタル 回 転 計 


(0 秒 で 0 fis FEET ein R.P.M 直読 
司 転 数 8g, 000 R.P.M 矢 
精 度 ー FR PM NR 


動作 切換 に よる 計数 表示 


計 数 回 | 回 転 数 測定 | 回 転 比 測定 


ンーR-P:M R.P.M 
BR.P.M 9 回転 比 


RR 小 野 測 右 吾 作 所 a 0 WN i 


速 乾 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


| mm | mm 
mm | 
| 
A A LR a | i | sa | 
Ox 富士 高 分 子 工業 株 式 会 社 (回 エ 2。 マラ 
凸 エ \ アレ ン ( 株 ) 目黒 研究 所 


本 社 ・ 目 時 研 究 所 東京 都 有 目黒 区 上 目黒 3 丁目 1846 電話 (713) 0 1 9 5( 代 ) 


NN 
NN 
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(Q. em 
ZH 


EC 


Trade Mark 東 京 連絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ピル 電話 京橋 (561)5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 阪 連 絡 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 
へ へ 
特約 店 衝 畑 産 業 株 式 会 社 
本 社 大 阪 市 南 区 順慶 町 2 の 51 電話 (26) 4951 (代表 )~5 


束 作 宮 表 店 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 2 の 6 電話 (661) 4156~9・4150 
古屋 畜 店 名 古屋 市 中 区 伊勢 町 5 の 8, 京 都 支店 京都 市 中 京 区 油小路 通 四 和 集 上 ル , 福岡 支店 福岡 市 蔵本 町 


ilieone NNens | 


型 録 は 下 の 点 線 囲み の 部 分 を 切抜き 


カ 六 ログ 送 奉 され 7 ヒレ 


吉 知 当直 計 二 i 


eeevees 
i eseeres eer ” 


ェ エ ェ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (561) 5141~ 5 "/)i 4 A 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727'4210 (fglI//| 


IN SILICONES 


TE lr i = 


DC-AC カレ ント チョ ッ パ ー 
高周波 カレ ント チョ ッ パ ー 


LE ges る い は 増幅 後 再 び 直 流 に 転換 

る 機能 を 有する も ゃ ので, 一 般 自動 制御 器 を 始め と し て 直流 増幅 器 /, アナ 
tn : 器 の 増幅 器 , 自己 平衡 電位 差 計 , マイ クロ ・ ボ ルト メー タ 等 記録 
測定 関係 の 各 分 野 に 広く 使用 され ます 。 


形 名 TCP-55 A*; TCP-561 A*, TCP-58A | TCP-58A | TCP-57 
接 触 形 式 SPDT DPDT SPDT ES 
和 50 CPS* 50 CPS* 50 CPS* 50 CPS* i 
周波 一 教 60CPS ~ 60 CPS 60 CPS ~ 60CPpS | 400CPS 
駆 動 電 圧 6.3V 6.3V 17.5V : 6.3V 


コイ ル 電 流 |70mAC50CPS)| 140mA (50CPS) |40 mA(50 CPS) eS | 


: 1.5V 1 mA 入力 便 3 
接 点 客 1.5VimA | 8 YA 100V0.3A |100V 0.3A 生 5 vo. 


接触 率 定 格 45 % 45 % 45 % | 45 % | 45'% 

(使用 箇 団 が 15~75 % 15~75 % 15~75 % 15~75 9% 15~75 % 
雑音 (100 kQ 入力 う | luV 以下 1wV 以下 

使用 温度 箇 囲 —10°C~45°C 


| 
*。 TCP-55 A ぉ よび TCP-561 A は 高 絶 緑 チ ョ ッ パ ペパー に て 接点 間 お ょ び 接 点 筐 体 間 総 緑 抵抗 は 最 
小 1012?Q を 保証 致し ます 。 
*。 駆動 周波 数 は 特に 御 指定 の な い 限 り 50CPS に て 調整 致し ます 。 
*。 接触 率 は 御 希望 に た ょ り 使 用 範囲 に て 任意 に 調整 致し ます 。 


ANITAT-9- 


和夫 者 計 に ょ る 本 め て 安定 な る 400CPES パイ プレー a 
連続 定格 15~30 VA, 寿命 約 500 時 間 に て , セル シン モー ター そ 
の 他 400CPS 電源 用 と し て 800CPS プレ ー ト 変調 直流 断続 電源 用 
な ら び に 小型 状 電 源 用 と し て 好適 で あり ます 。 


弄 名 H6SA | H6NA 
型 震 同期 玉 非 同 期 型 
周波 数 | 400CPS 400 CPS 
2 ev 6V 
時 一 一 磐 - 一 素 ー ト ーー 85 % 85 %¢ 


te 大興 電機 製作 也 


本 社 ・ 東 京 工場 。 東京 都 品川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781)7155( 代 )7181( 代 )6411 
中 習 きき 考 和 吉 訪 。 . 木 .- 県 ,。. 拓 功 板 , 所 庄 電 話 (人 覆 走 :36 評 拉 0 ま 弓 8 
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理化 電 欄 の 


高 性 能 自 動 平 衡 記録 計器 】 


平面 型 X-Y 軸 記 録 計 (D 2 型 ) 
本 器 は 専門 メー カー と し て の 技術 と 経験 が 生ん だ X-Y 胃 
記録 計 の 決定 版 で あり ます 。 

性 能 


測定 電圧 5mV 又は 10 mV 
追従 速度 "X,Y 共 ユ 1 1'5 1 秒 以 下 
記録 紙 寸 法 250x250 m/m 

確 度 0439% 

動 的 追従 速度 0.2 サイ クル 


特 長 


〇 制動 回 踏 を 有 し 制動 特性 が 良好 で 精度 
良 く 鮮明 に 記録 て る 事 が 出 ま 3 
XY, D2 型 〇 操作 が 非常 に 簡便 で あり ます 。 


Eh a onl 


ロ 


速 平 衡 記 録 計 ( 引 @ り 


机上 用 平面 弄 (電子 管 式 自動 平衡 型 ) 
性 能 
W 呈 測定 電 序 計 10 古 V フル スズ スケール 


RSG 1 0. 交 秒 
2 追従 速度 ( 訳 -G20:3 | 
3. 記録 紙 寸 法 250 m/m 


4 確 度 03 % 


5. 記録 紙 送 り 速 度 
2 店 4 汗 8 計上 6 証 48icm 持 人 
時 の 10 段 の 切換 が 可能 


取扱 が 簡便 で あり 特に 研究 用 の 記録 計 と し て 
好適 do 


TEL. (712) 3 


HIGH 世界 Kk 準 を 上 まわ る ノ 科学 技術 庁 長官 賞 受賞 

7 。 特許 庁 長 E 党 受 党 
PRECISION 0 
PATENTED dMICRO: MOTOR NS 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D.C. SERVO MOTOR. SERVO MOTOR GENERATOR 


ァ ャ イク ロモ ー 々 ター は 独特 の 構造 を る つ 極 あて 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 7 3 % と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 閣 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 


特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3, 000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm た に お いて 作動 
(5) 右 転 ) 左 転 特性 一 致 (10) 短 起 動 時 定数 0. 02 秒 以 下 
製造 品目 微小 形 低 損失 直流 電動 機 微小 形 速度 計 発 電機 付 直 流 電 動機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 -- 号 -- 用 一 直 - 流 - 電 - 動 一 機 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よ ょ っ て 納入 し ます 。 


* 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73 %, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強力 マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


=-TR- 110 
miversal Electronic Counter 


R110 


周波 数 範囲 : 0.00001cps ~2.5Mc 

時 間 半 囲 :3xgsec ~100,000sec (27.8h) 

精 度 :( 土 1 カウ ント グ 詩 数 され た 総数 ) + 安定 度 

安 定 度 : 1X10-/h , 2 Xx10-9 ど week 

ゲー ト 時 間 : 0.001,0.01, 0.1, 1 . 10sec, 及び 手動 , 
未知 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 。 

時 間 単 位 : 1gzsec, 0.01, 1msec, 0.1sec, 及 


び 外 部 。 
電 力 : 100v +10%, 50/60cps, 約 320W . 
形 状 :520 (h ) Xx390 (w) x550 (D). 約 35kg 


性 能 


周 波数 測定 
10cps 2.5Mc の 周波 数 が 精密 に 直読 で 測定 で きま す 。 
周期 測 定 


間 常 に ゆっ くり な 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 
本 陸 さ せ ,. その 問 の 時 間 を 測定 する こと が で きま す 。 


時 間々 陣 混 り 定 
- TR-. 110 { 
スタ ーー トト. スト ッ プ ・ チ テ チャ ン ネ ル 共 , 進行 波形 に た いし 
て 一 300V か +300V の 間 の 任意 の トリ ガー 電圧 レベ ル と 、. 
その 電 計 レベ ルル に お ける トリ ガー 波形 の 傾 有 を 正 進 行 叉 


‘ キ ル 皇 CH| ニー )ー 
周波 数 , 時 間 の 精密 測定 に は 本 
それ に よっ て 一 義 的 に 渡 形 上 の 種 意 の 2 点 が 決り . その 
RS - 生 ペペ カ ウツ ンタ が 最 9 四 で 5 。 2 点 千 の 時 間 が 3 gs か ら 10%s ま で 測定 で きま す 。 


周波 上 ヒ ・ 時 癌 上 ヒ り 定 
低い 方 の 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 阿 さ せ , 
その 和則 高 い 方 の 周波 数 を 奈 広 させ る こと が で きま す 。 計 
数 値 は 低い 方 の 周波 数 を 1 双 は 10 と し た 周波 数 比 ・ 時 較 


に が al まじ た が こら 20 日 より 上 号 を あら わし ます 。 


を お 

た か いた が ます 9 
LE EB. -TR- 124B 
Universal Electronic Counter 
Digitel Pet 


永らく 御 電 話 で 御 迷 藻 
下記 の 通り 変更 ム ぇ だ し 


現場 に お ける オー デ 
ィ オ 領域 の 周波 数 、16 
0,000 rpm ま で の 回転 
数 等 の 測定 が 手軽 に 行 
な える 超 小 型 カ ウン タ 
で 、 現 場 に お ける 持ち 
は こび や 操作 を 考慮 し 
て 。 特 に けん ろう に つ 
くら れ て いま す 。 
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針 品 招 介 : 


RE HOMOAIRI AI ROMONLINK 


これ まで 種々 の 原理 の も の が 考え 
られ て いま す が か が,。 実用 に 供 さ れ て い 
る 幸 な も の は 各 並 紀 共 振 弄 @ 静 
止 的 所 入 電圧 加減 法 ⑧@ 昇 減圧 
プ 無 接点 切換 法 の 3 種 で す . 当社 の 
方 は の つ "6 し ま す 。 

また , MA 一 し 形 で は 検出 装置 に 
基準 定 電 流 装 置 を 使用 し て いま す の 
で 。, 破損 , 劣化 の 懸念 され る 部 分 は 
全く な さく 信 頼 庶 を ます ます 高め て い 
まさ すさ 9 


用 EE 


100V 5kVA 


標準 性 能 お よび 製作 容量 


出 カ 精度 |100 ま た は 200V 0.2%| 00 ま た は 200V 0.5ー 
入 カ か 電 圧 |100 ま た は 200V 寺 15% |100 ま た は 200V 二 152 
周波 数 | 50 ま た は 60% エ 1% 50 ま た は 60% 1 ck 
。 誠 A 
波 形 更 補 % 尺 内 

了 和 作 EEE 0.4 以 内 

Og 
MA ・ 破 気 増 巾 番 標準 製作 容量 3.5.10.20.30K V A 


SR: 可 飽和 リア クト ル 
D t+ : 検出 器 検 夫 | 気 式 定 電 流 敵 置 
斉 美 電気 株 式 会 社 


4d4 


a. 


AVR の 線 合 専 問 メー カー 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
目 動 化 & 能率 向上 に 
電 メ クラッ ンチ テ 


な 7 1 
小型 湿式 多 板 喧 伯 プレ ー キ 


電磁 クラ ッ チ ププ レーキ コン ピ ネ ーション 

男 特 長 

e 寸法 最小 …… 最小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 

e 残留 トル ク 1 % 以 下 …… 独 特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

e 肌 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 

e 調整 永久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
(nn 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
で 6 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そる ゃ も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
いい 


訓 錦 電 握 林地 容 訪 


本 社 東京 都 中 央 区 西 八 丁 堀 1 の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広 伺 札幌 富山 
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日 新 。 


マ 交 本 スタ 


高 庄 気 中 協 磁 配 田 箱 


小形 ・ 高 性 能 ・ 廉価 


従来 か ら 高 圧 モ ー タ の 起動 運転 用 に 油 入 配 
電 箱 が 使用 きれ て お り ま す が 、 最 近 で は 種々 
の 利点 を 有する 高圧 気 中 電磁 配電 箱 の 出現 が 
渦 議 され て いま し た 

貞 利 で は これ ら の 要求 に 記さ 
ー タ の 起動 運転 用 気 中 開閉 器 、 指 示 計 器 、 保 
護 継 電器 、 変 成 器 な ど 一 切 の 機器 を 全 銅 板 製 
の キキ ュー ビク ル に 内 大 UIR 0 ド 3 玉 ど 1B 
た マグ ネス タ を 製作 で いま す 。 


操作 は 配電 箱 に 付属 し た 押印 スイ ッ チ に よっ 
て 行う か 、 ま た は 外部 設置 の 操作 開閉 器 に ょ 
つっ 1 加 の で さき は 3 

徴 

油 を 使用 し な いた め 、 火 災 の 心配 が な い 
多 頻 度 の 動作 に 耐え 得る 。 

和 江 下 の 寿 命 が 長い 。 

高 検 容易 か つ 清 潔 で ある 。 

小形 軽量 で 所 付 、 移設 が 容 人 で ある る 。 

主 な 収納 器具 

高圧 気 中 電磁 開閉 器 MSF-11 形 3.450V200A 25MVA 
計器 用 変圧 器 EL-0 形 3300/1」0V 200VA * 
計 句 用 変 流 器 CL-W 形 3450V 5-2005A40VA ER 
保護 継電器 な ど カタ ログ 贈呈 


ni 


EE 3% -* 本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 権 津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (6)1131 ( 代 ) 
3 ET { 続 式 へ ホ [ 東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 本目 1 番 地 (大 阪 ビル 号 銘 隆 ) 電話 東京 (5909211'( 代 y 
ER TP A > 大 阪 支社 大 孤 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 
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OO 着 誤 用 型 談 語 紅 


配電 口 ス ow 軽 減 
小型 ・ 軽 量 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 拉 
ユニ オン メル ト 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
ス タッ トド 燈 接 摘 
自動 治 具 燈 接 装置 


軽金属 燈 接 用 各種 ワイ ヤー 


Hi 
問 宮 冗 字 誤 


_ 大阪 変圧 器 株 式 会 社 


社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大阪 3451・4951 


0 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑳ @ 821~34562~3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ル ) 電話 福岡 ④ 4735~-6 


new instrumenfis 


呂 引 を 誠 ? 
注 o 計 2 


品質 管理 用 に 
配電 盤 の 信頼 竹 向 上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


9 人 9 コ 交 


CRf 一 135 型 


ARK 一 100 型 強圧 式 メ ペーター リレー VRf- 上 由 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 口 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


3 東洋 計器 株 式 会 社 


人 涯 大半 阪南 区 7 声 肉屋 此 1 則 0 千 放 G58576 7 24650 
東京 営業 所 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 白金 (441) 3643 
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Sansha 


50 電 (37)6636-9 


路 本 町 1 の 


3 


NR 


阪 市 東淀川 区 


史 
癌 


本 社 ・ 工 場 


総括 制御 装置 を 飛 中 


安川 電機 が 開発 し た 無 接 点 式 継電器 Logit は , あぁ あらゆる 
産業 に 300 プラ ント に の ば ぼる 実績 と 経験 を も つ 安 川 総括 
制御 装置 の 確実 人 性 ・ 信 頼 度 を きら に 高め ゆめ まし た 。 
ee ロジット は 全く の 静止 器具 で 半永久 的 
な 寿命 を も っ て いる Logit の 主 な 応用 納入 人 


動 が 全 ・ 記 招 あ 門 る 


保守 ・ 管 理 が 容易 で ある @ 発 電 所 用 集団 ベル トコ ン ベ ヤ 総括 制御 装置 
@ 特殊 クレ ー ン 信号 装置 ・ ポ ンプ 自動 運転 装置 
高炉 スキ ッ プ 券 上 機 の 自動 運転 装置 


a | |; Logit 方 式 .、 


続 括 制 入 半 置 


(文献 贈 皇 ) 


有川 量 失 替 作 人 殺生 更 本 半 灯 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 大 手 町 どん 262 
人 


x ee a 本 社 八 - 帳 = 市 
京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 台 
菜 所 東京 B 古 幌 の 新潟 ・ 広 島 ・ 仙 工場 人 峰 市 ・ 行 橋 市 
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周波 数 が 高く な る ほど 減衰 量 が 減 
る と いう 特異 な 性 質 を も つた あめ,。 長 
距離 伝送 路 と し て 注目 され て いる 円 
形 導 波 管 に つい て , か ね て か ら 有 開発 
HS を すめ で 詩 9 ギ 恒 な が が 壮 蜂 征 
和 僕 半 に 双 : り 実用 = 供 \k うる 見 通じ を 


得 , 日 本 電信 電話 公社 電気 通信 研究 
所 殿 で の 実用 化 実験 用 と し て , 昨年 
末 か ら 今 春 に か け 総 長 約 400m を 納 
に 放 


構 造 肉 径 51mm 円 管 式 フ 
ラン ジ 付 (写真 参照 ) 


標準 単 長 5m 

材 質 鉛 

減衰 量 図 の と お り 
伝送 波 モ ー ド TE 
特 長 

(1 ) 減 衰 量 が 従来 の 伝送 線路 
より 極め て 低 Ge (50.Ge 
02dB/ kmELF) 

(2) 従来 の 伝送 線路 と くら べ ベ 
る と , 驚異 的 に 広い 帯域 幅 
ss i 4 es 

な お , らせん 管 式 お よび 誘電 体内 
疫 式 の も の に つい て も 試作 を 行ない 
長 距離 伝送 路 用 と し て の 検討 を すす 
0 a 


妥 
sz 

攻 

/ 4 | - 
| 8 10 や 20 S04O EOEO E800100 
『 周波 才 (Gc) 
芝 = : 
了 . 理論 値 (内 径 51 Omm)  B:, B。: 米国 B T Lab. の 実 
50. 8mm, Aug. 1958) Fi hs hECable' de Byon 
の 実績 (内径 50.0mm, Oct. 1957)  : 英国 University 
London の 実績 (内径 50.8mm, July 1957) S - 当社 の 


| 績 (内径 


Colledge, 
長 績 (内 径 51.0mm. Nov. 1959) 


本 詳 六 大 孤 市 此花 区 思 企 島 南 之 町 べ 〇 


東京 支社 
大 居 を 3』 名 


デミ ング 賞 受 賞 に 煙 く 
NIESG FS スス 


NEC ト ラン ジス タ 特 性 一 覧 表 


硬 類 宮 衝 | 特 性 人 作 符 to 5 
L + T 
っ っ = | C8) 語る F 地 。 和 I に 軒 
し し レ | コレ クタ クタ 遮 過 電 流 | 遮 | し hte ER | | 
品 名 用 人 衝 | 構造 2 “ 2 断 | ク に 拉 | F カ 作 = 
タ タ (最大 値 ) 周 | タ | 号 1 _ | 
電 宣 損 液 | 窒 又は | ヶ | ァ ヶ | # sl 
圧 流 失 履 | 量 > > i 休 1 品 
YcB ee | leo fa [Cb HFE 外注 
(V) | (mA |Cmw) | (uA) (Mo) | ke | (2 | 0) [|(%)| (db 件 和 欄 竹 上 
に = 1 江 | | 
2S BIIO(S T330) -25 | —50 | ro RE 000 | 1.000 | | | 
前 10 | 7 1.0 | 20 30 RS 1.00 | 5 i ] 
VE | | = | | ST 301 sT3 
~|28 BINCS T331) -25 | —50 | 70 10 [1.0 | 20 | 45 1 | so0| tol s 35 | 
| EE 人 舞 肖 ご | ¥ お | | | 
低 |ー|2S B112( ST332) 中 利得 -25 | =50 | 7 10 1.0 | 20 60 | 1 共 5i000 際 40000| に 5 > TE | 
| | | i | っ: 洪 庄 き | 
2S B113(ST333) | 用 25 S06 10 l1.0 | 20 | 8 1 | 5.00|2.80 | 5 | ST 303 sT3 
| - > a 
lw 9 E < | |/Ves =—1V | KC- CM CB- BD)| 
2S B114(ST381) | 出 | 低 利得 25 50 0 | 10 [12 2 5 ae dn 26 WY _ 
2S B115(ST382) | カカ | 中 利得 = 5 Er | = 70 10 1.2 | 20 85| 1 500 | 5.000 | 5 27 Vs =-9V i _ 
| | | 1 還 oa PNP 7ot Pec = 
周 | 般 |2S B116(ST383) | 用 | 高利 得 = 00 20 人 | 10 1.2 | 20 110| 1 | 500 | 6.000 | 5 | 28 
| | a ーー | 1 | 
ー|2S B161/2S B162| 低 利得 30 | —100 hh257 18o| 15 |0.65 SY) 0| 1 | 300| too | 0 | 2 | ST 121 
PT 1 | | | | | ft es 2 |s t 
2S B163/2S B164 | 中 利得 -30 | —100 [125/ 180| 15 0.8 70| 1 300| 2,200 | 10 | 33 に ST 123 } 
: 7o ィ - + - | ! | |Po =400m 
2S B165/2S B166 | 高利 得 -30 | —100 h25 180 | 15 1.0 | 100| 1 30 | 2.700 | 10 | 36 と PNP 7ot Pe=100W 
5 | 
| | | | | | T 
液 | |2S B160 代 ts -30 | -50 100 = 0.8 -60 1 | ara | 40 | 
& PNP ゴ + 1 和 | | | 1 2 | 
信 |2S B101/2S B102 | A 没 培 中 -30 | —-50 [125280 | 10 0.8 | 35 | —60 1 | ako| 1.500 | 5 | 35 
- 7o ー- { - - - 
i B 級 増 由 Q | | | | | | | Dp 
103/2S B104 8 30 | —100 |[1257180 | 10 |0.8 | | obiiea008] 10 25 PNP 7o ィ it Pec=100mW 
+ | + ーー + ーー + + ] - } — 
2S A167 0 8000 Re Ee 835 | | 
半 搬送 用 nf | i 1 f i t 
高 | 通 |2S A168 | =20 W300 Ng 6 8 [io| 85 
1 L 衝 = tl aid 語 = = 
] | | 訂 
2S A169/2S A170 | ぇ | 高 較 |PNP | 20 | -50 hoo/ ol 6 i | | 
周 | 信 = a = = = - 
| = 
= = 7 i 寺 | a 衝 Vece =—1V 
2S A171 本 ru ィ i 20 | 50 | 100 | 6 ] 7 20 0 omA ) 80| | 
送 me = 
| 
の Eg = | 、 Vcece =—0.5V | | 
液 | 用 28 A172 ON Ce | | | 
+ | | | TW | "TE s 
2S A173/2S A174 | 用 | 低 達 -20 | —50 [oo 140 6 4 BC 
re 3 | 
| OE Ye ; | 
S B105 3 z (Vese =-—-30V) Vece =-2V | | | 
3 二 > 才 | 100 I (nar ) STs 
p |2S B106 PNP | =30 | —500 [a3w | 100 0.5 ( 講座 午 い NE TT 
| | : 
電 | | で 和 EE + | 
|2s B107 大 | こ 迷 用 4%0 |=2 A uow (Vee ミー6 WV) gg (Re 25 35| 10 | 
中 出 | | tsa: bs : A 
2S B107A | カ | 高 電 60 | —2Als20Ww | 0 |( ) | 25 35| 0 | 30 
1 | | ll _ \ 
| IKkWes = | Pn 
a | 2S A154 | 低 利得 15 a RE 4s | 30 | 455ke | 30kQ 600 | 36 ST28A ST 17 
Hl | | 
間 [ | | | i | ST28B ST i172 |S 
[2S A155 中 利 記 15 | —4 20 | 店 45 |1:5 4 tsske| 30k0|' 00| | 3 ST2%8C ST 1 
EE a ーー - | | 
“2s i156 高 利 得 |PNP| -15 | - 20 | | : 
s ! 1 4 20 | 5 45 |1:5| 0 455ke| 30k@ | 600 | 42 ーー グ o> ン )(NPN 728 
a 0 に を (| A ks WG RY 
中 周 |2S A159 | 員 詳 和 飼 抽 間 で 15 200 | 5 50 |1.5 50 | ve foorel 200 | る 株 | 半 
流 ー - = + = a | | - nu 測 | s Ti: 
項 変 |2S A160 高利 得 | タ p>| ーー | -4 | 2 s 50 |1.5 | 60 | 1e | ooke| 2.000 | 変換 衣 
ーー | a | - 39 | / ロ >) (NPN Cd: 
| 28 A153 | 渡 | | —15 | 3 s 
短 上 1 5 5d 60 12 | 200k@ 300 っ ST 27B | 
: | 3 | : 29 
液 |2S A157 | 局 健 -15 | -4 5 s| | 発振 電圧 1 | 
7 | | i 3 人 55 |1.5 50 [18.455 ts | (PNP ぇ パーク ョ ツ ) 
待 |PD 3L | =30V | h 5 
" 0 1 20 “| 議 | 感度 74A/100 Lux 
PD 6 


女 300cm' の 放熱 板 つ き の 場 合 央 無 陣 太 放熱 板 つ き の 場 合 


カタ ログ 御 入 用 の 方 は 下記 へ お 申込 み 下 きい 


東京 都 高輪 局 区 内 日 本 電気 株 式 会 社 = 人 生 ws 
第 三 営 業 部 電 子 管 課 志 来 3 答 三 鞭 


HERMETIC 


SEALS る > - ル 


半導体 整 流 器 用 筑 2 硝 = 党 - 


國 低圧 より 高圧 まで 

田 検波 用 より 大 電力 用 まで 

園 許容 温度 範囲 の 拡張 に 

脅 漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
田 半導体 各 流 体 の 特 人 性 を 生か す た め に の 


る @ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる も の で あぁ あり 計 生 5e 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 2 様 に 人 半 お 97 計 中 凌 の リポ パ と の 問 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


新 日 本 電気 株 式 宙 


本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271 (代表 ) 


る 2 社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 


大 津 工場 大 津 市 栗 津 晴嵐 町 2 5 番地 


電話 大 津 4681 一 6 


i bp 1 


Ch 2 BR 
正 価 360、.000 過 


CRER SME 
A 


規 格 
CTー511A 型 

* 使用 プ ブラッ ウン 管 5UP1F) 

* 垂直 軸 偏 向 感度 
0.1V/cm~80Vdc/ cm 

e 周波 数 特性 

dc~1Mc 偏 差 3db 
e 時 間 軸 掃引 速度 


3usec/cm~800msec/cn 


e 掃引 方 式 
トリ ガー 掃引 、 操 返し 掃引 


カタ ログ 進呈 横浜 市 港北 区 綱島 町 
松下 通信 工業 計測 課 正 価 


松下 通信 工業 株 式 会 社 


規 格 


4 


7 ゝ 


CTー521B 型 


科 
記 


130H—BIA 


中 出 形 ACB 


井上 pag eooves 


OO 


本 社 ・ 工 場 京都 市 外向 日 町 OO 9 二 


高 25, 000 A 50,000.A』 75; 000 A の る の を 標 


で > 棒 圭 さ きわ 
: で る は ね に 著 積 さむ た 


『 値 の 程度 に 応じ て 務 


i] 口 
10.7MC _ SERIES UE 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


ARM: FM- SS BRECEMERS 
DOPPLER RADAR SYSTEMS 
SK SYS TEKS 

FIXED CHANNEL RECEIVERS 
SPECTRUMWANARZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL | CENTER BANDWIDTH |BANDWIDTH |INS BERITION ジニ | CASE SIZE 
NO FREQUENCY 6 DB 10M (NOMINAL L.W. H 
10 MA ONMARME SRR EG 60 KC 2,000 了 at 

1,000 


10 MB 2 RC SONKE 

10 ME % RC NC S00 =| 

10 MF 2 50K CN NLONNC 300 | | 
10 MH | % 035K GN NR 2.000 | ] 


CRYSTAL DISCRIMINATOR 


one NO CENTERTFREQ | BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASETSIZE EW.H- 


10M - DC 10.7MC | 50KC PEAK TO PEAK INPUT 10K, OUTPUT 500K 25X20X25mm 
MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY ; 10.7MC DISCRIMINATOR 
敵陣 !! 』 敵 商 画 画 4 画 画 
| j 貞 
| 
周 周 | 
園 i 較 孔 周 環 嘱 \ 還 | 画 
0 4/0 +20 
FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 唱 源 波 器 
人 人 いま 
貞 、 DN ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち A ます 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779, 2766 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 (電話) 東京 (591)1 973, 1974 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 土佐 堀 船 町 2 3 番地 大 阪 商 工 ビ ル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4) 4332 
福岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 


ァ ル チレ ン デ メー ター“D"” シリ ー ズ 


本 シリ ー ズ は 学校 並び に 研究 室 で 使用 
よら れる 単独 メー ター が その 測定 技 囲 
を 切換 えら れる 事 に 依り 使用 の 伺 と 
経費 の 軽減 を 計り その 目的 に 充分 

度 と 適当 な 精度 を 備え て 
居り ます 。 


ELECTRONIC INSTRUMENTS 


model DRM-5 
抵抗 


88xX140Xx220mm 


ーー 
DO ND 0.6, 1.5, 3, 6, 15, 30,60, 150, 300, 600V 内 部 抵抗 1.67K 2/V 


中 点 夫 10 レン ジ 直 流 ボ ポル ト meter メー ター 感度 510g A 
0~1.2,3,6,12, 30, 60, 129,300, 600V 


OV 
9 と の ーー 感度 510 gk A 


電圧 降下 120 mV 
メー ター 感度 20m A 


DAVW-39 
9 レン ジ 交 流 ポ ルト meter 


DMMM- 5 
5 レヒ ンジ 交流 マイ クロ アン meter 0 ~30g ’ 60p ’ 120 ’ 300L v 6007 A 


電圧 降下 120 mV 


DMMC- 5 
中 点 才 5 レンジ 直流 マイ クロ アン meter 15u , 304 , 60u , 1504 , 3004 A メー ター 感度 20 A 


DMA--11 0-~0.6m, 1.2m, 3m, 6m, 12m, 30m, 60m 電圧 降下 0 
11 レ ンジ 直流 ミ 120m , 300m, 600m, 3000m A メー ター 感度 510 kg A 


リア ン meter 


DMAC-—11 300p , 0.6m, 1.5m, 3m, 6m, 15m, 30m , 電圧 降下 120 mV 
中 点 愉 11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter | 60m, 150m, 800m, 1500m A メー ター 感度 510g A 


) DAM- 8 所 RC 2.5% | 電圧 降下 240 mV 
' 8 レン ジ 交 直 両 用 アン meter 1.2, 3, 6,12A 5% i ーー 感度 530g A 
| 3 吾 

DRM-5 R x 1.x 10x 100X 1000, 0 ~20 Meg 2 指示 角 例 | OK , 0 1 
1 5 レン ジオ ォ オー ム meter 目盛 線 0.12 カラ 20 Meg 2 まで 目盛 の 0 oe ' 


誠二 池 で 1Mog2 まで 
その 他 の 営業 品目 
回 路 語 プラ ウン 管 オ ジロ スコ ー プ , 真 室 管 軍 圧 計 少 パネ ポル ノー クー 真空 管 試験 器 , バッ テリ ー メ ー タ ー, 


直 訪 容量 計 , 直読 自己 誘導 計 , 直読 周波 数 計 


2925 


東京 都 千代 田 区 神田 神保 町 3 の 3 TEL (301) 1221 , 
合 カタ ログ TT50 


前 47 


エレ 7 ト 唱 ニッ グ イン 人 トル メン " 


ul M ODEL PS シシ リス lm.- 


3 c/s~100 ke | , 
ディ ジタル 周波 数 グ 回 転 数 計 指示 周波 数 ノ 回 転 数 計 


リモ ー ト イン ディ ケー ター 
PS-502 


可逆 カッ タン ター 使用 た に たよ ょ る 
ディ ジタル 加速 度 計 
加減 算 カ ウン ター 


PS-303 
CEI IIITTIITTIRITTITTTTALTTTTTITYN TTTTA TTYLTTT RTTIY TTTY TT TYTN 
製 全 ルク グ ドロ クー 
造 ヤ デー イー ジー スール 器 一 シリ サー ズ 
品 音 人 | 本 」 シリーズ 
昌 ー そ の 6 エー 


cussoku> 日 測 電 子 工 業 株 式 会 


東京 都 港 区 芝 人 金杉 浜町 70 TEL 4D 1815 


前 48 


ーー 
a 
ーー 、 王 ニニ = 


プリ ント 配線 用 


上 記 奏 種 敵 手 の 詩 着用 直上 只 と し て 
手動 工 甘 か ら 寿 搾 空気 式 、 油 圧式 、 
電動 式 、 自 動 圧 着 機 ま で 各種 取 揃 
誤用 ざ 4 員 は 誰 
で も 簡単 に 完全 な 電気 結線 が で き 
の 


OTP-—8-6560 


アル ミ 線 用 


や 耐熱 用 
高温 用 


2 SC 


シー ルド ワイ 用 


ENN NN 


‘ アン プリ バー 


リウ 


ルレ 


本 ' 総 販 売店 


a 式 会 人 社 

取締 役 社長 本 田 克 之 
Tel. (561) 0481 代表 
駐在 事務 所 : 札幌 


日 
洋 端 


れれ 


所 : 大阪 "名 古屋 ・ 福 岡 
四半 


日 本 エー エム ピー 株 式 会 社 


MIKION 


特許 218736 
実用 新案 1 件 
出願 済 


満 5 ケ 年 と 
実績 2 万 余 台 に 
成長 し た 


ー 3 相 平 衡 過 負 荷 , 3 相 不 平衡 過 負荷, 単 相 , 逆 相 電流 保護 一 


を 低圧 電動 機 保護 に | 3E-25 漠 
定 限 時 々 限 25 秒 ( 於 限 時 調整 No. 25) で 動作 時 限 を 長 
時 限 に 改良 し た と 同時 に 限 時 調整 装置 付 と し まし た か ら 起 
動 時 間 の 長い モー タ に も , 短い モー タ に る ゃ 調節 が 自由 に な 
り ま し た 。 起 動 電流 は 洛 減 し ます か ら 起 動 時 間 40 秒 程度 
の モー タタ es 商用 で きま oe 
る 高圧 箇 形 電動 機 保護 に |3E-35 型 | を 
定 限 時 々 限 35 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 
大 型 の 位 形 モー タ で 駆動 され る 大 型 送 排 風 機 等 の 起動 時 間 
の 長い も の に 好適 で , 限 時 調整 装置 付 で すか ら 起 動 時 間 の 
短い モー タ に る ゃ も 適用 で きま す 。 
る 高圧 巻 線形 電動 機 の 保護 に | 3 E-2 | を 
定 限 時 々 限 2 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 大 
型 の 巻 線形 モータ, 整流 子 モ ー タ に 好適 限 時 調整 装置 付 
で すか ら 高 圧 受 配電 , 変圧 器用 に も 適用 で きま す 。 
る 数 々 の 表 朝 3E-25 型 解 影丸 胴 埋 込 
ミキ オン 3E リレー は 科学 技術 庁 長官 より 煙 く | 実用 発明 の タイ トル | を , 策 8 回 東京 都 優秀 発 
明 展 覧 会 に 於 て | 優秀 賞 (部 知事 賞 ) | を 受賞 し , 昭和 33 年 度 全国 発明 表彰 に 於 て |「 脚 明光 | を 
受賞 し まし た 。 又 昭 和 34 年 度 | 渋沢 賞 | を 授与 され て , その 優秀 性 を 認め られ て いま す 。 
を ミキ オン の 呼称 に つい て 
発 社 の SE リレー は 数 々 の 表彰 を うけ る だ け の 優秀 な 性 能 を 有 し て いま す の で , 他 の る も の と 区 別 
2 


を 


a 


する た め 商 標 登録 され た | ミキ ン | の 愛称 を 窟 し て | ミキ オン 3E リレー | の 名 称 で お すす めす 
SITIES ; 
金 そ の 他 の 製品 
Ee SRW 以上 の え スター デル タ 電 動機 の 保護 幼 電 回 


SRP 1F 型 , 動作 表示 器 + 個 付 の 単 相 運 転 防止 継電器 
3F 型 , 動 作 表 示 器 3 個 付 で , どの 相 が 断線 し た か を 表示 する 
i 7 2 oa 4 < 示す る リレー 
GSP EU 集団 運転 電動 機 欠 相 保護 用 : 
キオ ン 低 水 儀 報 継電器 , 深井 戸 ポ ンプ 制御 用 
ミキ オン 荒 面 制御 継電器 給 挑 水圧 


間 幹 電機 製作 所 


東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 和泉 町 +-8 電話 東京 (866)0937-(851)9226 
- 3 本 社 , 工場 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2-165 電話 千葉 (2)1873・5550 
成東 工場 千葉 県 山武 郡 成東 町 字 辺 田 「 電 話 上 茂 東 1 4 7 
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シリ コン 整流 時 


ォ リ ジン 電力 用 シリ = ン 整 流 器 は , 単 結 品 半導体 の 果 し ぅ る 理想 的 

直流 変換 装置 で , 漏 濾 電 流 が 極め て 僅少 で 逆 耐 電 圧 は 1,000 V 
CL i ォ リ ジン の 擁する 
卓越 し た 半導体 技術 者 が 優れ な た 技術 と 最新 の 設備 に と にょ っ て 完成 し た 
特性 ・ 上 品質 ・ 信 頼 人 性 と る に 条 界 随 一 の 性 能 を そなえ , 高温 度 の 使用 
に る 充分 耐 矯 て 高 効 率 で 運転 する こと が で きす 。 


シリ コン 整流 器 100V 2,000A 電解 用 


用 途 : 一 般 電気 化学 , 動力 電源 , 電気 落 接 機 , 電気 鉄 
i 励磁 , 売 電 , ES = その 他 一 般 直 流 電 源 


製 造 品 目 


シリ コン 整流 器 ・ ゲ ル マ ニ ウム 整流 器 ・ セ レン 整流 回 


ャ レン 光電 池 ・ ス ポッ ト 落 接 機 ・ 合 成樹 脂 傘 料 


オリ ジン 電気 株 式 閣 7 


末社 ・ 工 場 東京 都 豊島 区 高田 南町 ユー195 電話 東京 (982)1161( 代 )・3155( 代 ) 
電 語 大 阪 CGY) 


大 阪 営業 所 大 阪 市 福島 区 上 福島 南 ユー47 
福岡 出張 所 福 岡 市 下 町 10 電 RS 


i 


計 話 イ 偏 


有 前 1 


夫人 件 所 


京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 四 和 番地 
電話 京都 (5) KB “6 
東京 都 千代 | 内 幸 町 2 の 1 ( 高 千 入 ビ ゼル 3 階 ) 
仙人 全市 医 J 174 番 ド (富国 生命 館 4 階 ) 
大 阪 市 北 区 絡 大 工 町 15 ( 堂 栄 ビル 4 階 ) 
広島 市 見 場 是正 導い 2 
福岡 市 大 名 町 2 上 和 目 98 (大 名 町 ビル 2 階 ) 


は 叶 米 童 漠 
馬 局 政和 


斉 苺 漆 苺 汰 
妃 選 選 選 義 


貴 中 中 
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渦巻 式 熱 動 型 過 負 荷 継電器 ( 単 極 式 ) 


新 製品 略称 SOC リレー1 型 (特許 実 新 出願 湾 ) 


過 負 荷電 流 保護 単 相 運 転 防止 内 部 故 
障 保護 渦巻 式 バ イメ タル 特性 と 飽和 変 深 
益 特 性 と を 応用 し た 新しき 高 性 能 保 護 継 
電器 SO じ C リレー に より 電動 機 安全 運転 
に 事故 焼損 防止 に ノ 


SOC リレー に つい て 


許 DOC リレー 最大 電流 表示 過 負 荷 継電器 と 同一 動作 原理 
ター 保護 継電器 で す 。 SOC リレー は 非常 に 小型 化 さ れ 
一 性 能 効果 で ある 。 高 性 能 優秀 な る 誘導 型 過 負 荷 継電器 
で 特に 起動 性 生 , 作動 性 , 確実 性 , 堅 生 性 , 簡易 性 , 低廉 
の 度 渦 巻 式 熱 動 型 過 負 荷 継電器 SOC リレー 1 型 を 

3 単 相 運 転 防 止 内 部 故障 主 巻 
を 一 新 し た も の で , その 優秀 さ は 御 使用 頂 


SOC リレー の まな る 


1) 起動 特性 』 電 流 400 6 に 対し 起動 時 限 17 秒 , 起動 電流 500 % に 対し 起動 時 限 14 秒 の 裕 度 が ある か ら 特 殊 電 動機 を の ぞ き 普通 カゴ 型 電動 機 な れ ば 
全 負 荷 投入 起動 が 出 o 
2) 動作 特性 と 保護 効果 』 機 定格 の 110 %- 希 何 各 放 で で は 不動 作 で ある 最も 重視 され て いる 単 相 電流 は 170 % 一 200 % 程 流 れ ま す 。 こと この 170 % 過 電 流 に 


対し 動作 時 限 は 15 軍 航 し 200 % に 対し 動 f a は 12 秒 で 確実 た 動作 し 単 相 運 転 防止 , 過 負 荷電 流 , 内 部 故障 等 保護 を 完全 に 果 し ま す 。 

3) SOC リレー は , 周囲 温 記 に 影 さ れ な いい 拉 混 度 保 償 装 置 が 備え て あり ます か ら 船舶 の 様 な 航海 地点 に ょ っ て 周囲 温度 の 変化 の は な は だ し い 船 舶 補 機電 動機 
の 保護 に 適し 高温 場所 に お い A こ 一 定 し た 電流 で 動作 が 出来 る 。 

4) SOC リレー の 電流 調 癌 , SOC リレー は 引き は ず し 電流 目 夏 方 式 (閉路 式 〉 を 標準 と し て 採用 電流 調整 筑 囲 は 定格 電流 の 上 下 10 % に 調整 が 出来 ます 。 御 
希望 に ょ り 15 % また は 20 % i 製作 可能 また 開路 式 も 製作 いた し ます 。 

5) SOC リレー は 過 電 流 対 最大 で ある 。SOC リレー は 渦巻 式 パイ メタ ル と 飽和 変 流 器 の 両 特性 の 結合 と より 起動 特性 と 動作 特性 が いち じ る し く 履 善 せ られ , 
また 変 流 器 飽和 特性 に より 定 格 電流 の 20 倍 過 流し て も パイ メ タル に 流れ る 電流 は 自動 的 に 制限 され る た め パ イメ タル は 安全 に 保持 され る と 同時 た 過大 電流 に 
対し て も 保護 効果 の 完 壁 を 期し て お ぉ り ます 。 

6) SOC リレー と 他 の 過 負 荷 継電器 と の 比較 。 従 来 の サー マル リレー・ 誘導 型 過 負 荷 継電器 ・SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 表 に より 比較 し て 御 理 解 願え れ 
ば 幸甚 で す 。 


従来 の サー マル リレー 動作 特性 曲線 


占 正本 昌 詞 負 共 
画 計 こ dt ri 


100 TT- 
2 上 2 
夫 2 
ee B… ・ 和 條 電導 動作 特性 、 | 、500ー ゴ HM 
作 <0 光生 條 の 場 合 ) A 
定格 負荷 電流 30 分 通電 後に 於 け 400 一 トト 二 2 | 司 
"16 る 過 名 荷 動作 特性 で あり ます | 名 42 
韻 (調整 レバー 位 100) 300ー ゴ < 
へ 12 流 |] > 
& (%)200 a 3 
8 
100 Hー ト | 
= 
財 瑞 禄 画 面 男 陣 


05 10 2 30 40 50 60 70 80 90 100110 5 2 46810 20 4060100200400 1000 
過 負 荷電 流 ( 少 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 


電気 計器 ・ 継 電 和 器 ・ 変 成 般 


ヒラ 圭 電 計 橋 様式 


本 社 工 場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 比 町 28 電話 王 生 (84) 1912・2428 番 
策 二 工場 京都 市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 電話 王 生 (84) 6 9 5 0 番 
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Ls 
ms Kf RES 


汽 向 効率 を 最高 度 に 保 
燃料 費 の 節約 等 , 経済 性 
を 高め る 優秀 な 爆 吹 装置 は ーー………・ 


本 機 は 米国 コー プス ・ バ ルカ ン 社 と 技術 提携 し て 製作 され , スー 
ッ ・ ブ ロワ と し て の 一 般 的 優秀 人 性 を 具備 する は 勿論 他 の 形式 に 見 
られ な い 独 特 の 優れ た 特徴 を 持っ て いま す 。 
(1) 除 謀 効率 を 大 な らし め る た め 噴 射 方 式 が 合理 的 に 設計 さき 
に じ て いま は 8 
(2) 操作 が 非常 に 軽快 で 取扱 い が 容 易 で す 。 
(3) 耐久 力 が 大 きく 保守 が 容易 で す 。 


ロロ S24 ドラ 2 フリ レス ニン 
だ ベス が 

カポ グ 選 ワ 

2 2 ニニ ーー る 光 

7 ビタ 2 りら 

自動 ・ 手 動 ・ 空 気 作動 ・ 電 気 作動 
並び に 蒸気 噴射 式 ・ 圧 縮 空 気 噴射 式 の 各種 


本 社 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 2 の 4 ( 三 鞭 本 館 ) 
電 話 東京 (281) 5111・3111・0331 (原動機 部 ) 


製作 部 門 広島 精機 製作 所 
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会 長 


(昭和 35 年 5 月 21 日 電気 学会 通常 総会 に お いて ) 


る も 約 15,000 人 に 達し て お 
ます が , 事務 所 は 御 承 知 の と 
お り 手 狭 で あり まし て , 図 
も 大 学 た 保管 を 依頼 し て いろ 
始末 で あります 。 先 般 本 会 の 
創立 70 周年 記念 事業 と し 
当時 の 古賀 前 会 長 , 一 本 松前 

会 長 も 事務 所 の 移転 に よる 壇 
肖 を 計画 され 。 絶え ず 御 ナ 


| 
際 
| 


ん 。 私 も 当時 副 会 長 と し 
手 伝 も 夫 a ( 不 糸 も あぁ RE せ ぜひ -。 
日 も 早く これ を 達成 し , 
と も に 電気 学術 , 技術 の 中 央 


連絡 機関 お よ び 挫 進 力 の PP 心 


一 般 工 業 技術 の うぅ ち で 最も 華々 し 
MR 所 で 何々 装置 が 初め て 
邊 で 記録 製品 が 完成 し た と か 
ど 毎 日 の ょ うに 新聞 や を に 
る PA GD まお 。 ミミ? の 製 証 交 完成 する た め に は 江 
多 の 技術 が その 一 点 に 収束 さ て いる わけ で あり , い 
わ ば 帰納 的 な 経過 を た どる の で あり 

その 技術 は いか に し て 発展 し 7 =- か と いう こと も き 
めで て 重要 な 問題 で あり ます 。 一 つ 新 し い 方 法 が 発見 
れる と いう に と は 5 将来 きら に 多く の 優秀 な 子 肖 を 産 


ER 
wh の の = つつ で あり ; 


* Jnaugura!l Address. By. M. GOTO, Pres:dent 


昭和 35 年 7 月 .I.E.E. OS) ( 


反 失 


みみ だす 原動力 と な る か ら で あ ぁ あります 。 新 技術 の 発明 は 
さら に 類似 の 技術 の 発展 を 導き , あたかも ダム に 水 が 


た まっ て ゆく よう に 計 全体 の 水準 が 正 っ て 参り ます 。 
し が Ce と は 容易 で は あり ませ 


野 へ と 作 流 し ます 。 私 は , 新 
製品 の 記録 その も の より も , 
いか な る 方 法 に ょ っ て それ が 
達成 され た か に , より 多く の 
関心 を 持つ も ゃ も の で あり ます 。 
電気 技術 を 方 法 か ら 見 て 分 
類 す れ ば , 一 方 の 横綱 は ファ 
HS 
に だ る の で あり @ 
れ は 変 1 
民 い 寿命 を 維持 し て お り ま 
す 。 ま た , 固体 た 電気 を 通じ 
て 発熱 作用 さら に 他方 へ 発光 
作用 を 利用 する も の は , 電熱 
ド よ び 電 灯 と し て 今日 に 至っ 
て お り ま す が , その うち 半 導 
体 に 通じ る も の は , 多彩 な 方 
向 へ 進化 し まし た 。 そ を それ の 整 
流 作用 が 利用 され て , 通信 用 
し て 採用 され , わ 


明治 後期 


EN 
が 国 に お いて る も, 
( 後 の 電 気 試験 } 0 所 長 ) その 他 の 


鳥 潟 右 一 博 主 
々 に より 68 種 , 120 個 の 鉱石 に つい て 大 規模 な 研 


呈示 行わ れ , つい に 当時 と し て は きわ め て 優秀 な 鉱石 
検波 器 が 発明 され , 無線 用 信 の 通達 距離 が 100 km よ 
aii ne 
NN 
液体 に 電気 を 通じ 
は その 逆 の 作用 を 利用 すす る 技術 も ee 
湯 へ と 発展 し まし た が , 斉 空 中 の 熱 


ERE OT 


は 令 


宏 管 * 3 年 Zeb ま ER 民 か ゃ も ? 初期 の を > の は i 2 rE 民 


て の 感度 a に 劣り , 次 た 感度 の 勝る も の が 


で きま し た が , 真空 度 が 長く 維持 され な いた め に 実用 


860 後藤 会 


さき れず, つい に だ 大正 2 年 酸化 被膜 フィ ラメ ント を 使用 
する リー ベン ライ ツ 増 幅 管 が 発明 され て か ら 次 第 に 実 
用 化 さ れ , 鉱石 検 波 器 を 押え % え る に いた り 真 空 管 の 全盛 
時 代 を 迎え を まし た 。 し か る に 量子 力学 の 完成 は さら に 
量子 統計 力学 へ と 発展 し , それ を 根拠 と し て , 物性 論 
特に 半導体 の 研究 が 進展 し まし た 。 戦時 中 に は レー ダ 
の だ め に 電波 の 波長 は 次 策 た 短く な りり, 10cm 以下 
に な る と 再び 釣 石 検波 器 が 登場 し まし た が , それ に 使 
われ る 鉄 石 は 人 工 鉱 石 と も いう べき Si, Ge な ど が 用 
いら れる に 至り , 従来 の 天然 鉱石 時 代 か ら 見 る と 息子 
の 時 代 と も いる えま し ょ 3 う 。 短 波長 に お いて 性 能 が 般 か 
な っ た こと 四 品 の 均質 で お る に と な どの 湊 で 
優 っ て ポ # り ます 。 鉱 石 検波 器 と に もう 1 本 の 針 を 立て て , 
検波 特性 を 制御 する 試み は 何 回 も くり 返さ れ ま し た 
が 』 ついに ベ ル 電 話 研究 所 で 1948 年 パー デーン 氏 
SR 達成 され だ の の 0 NZ 


ンジ スタ は 鉱石 検 波 器 の 孫 の 代 と いう ぅ べき で , その 急 


速 な 発展 は , 真空 管 の 領分 を 侵食 し つつ あり ます 。 ト 
ラテ ランジ スタ ゃ イオ ー ド に 使わ 欄 る Ge i きゃ 9S 半 の 純度 
は 非常 に 高度 の も の が 要求 され ます が , どの 程度 の 不 
純 物 が 許さ れる か と いう 研究 の 途上 た に た, エサ キダ イオ 
ー ド が 発見 され まし て , いま や 世界 中 で その 応用 が 
研究 され て いま す 。 こ の ょ よう に 新しい 電子 技術 は 目覚 
0 

, 一 般 に 各 方 面 へ の 応 且 が 急速 た 拡大 され て お ぉ おり ま 
Em 
段 を 表わす 名 称 で あり ます か ら , 電力 技術 と か 通信 技 
術 な ど と 対立 する も の で は な く , 電磁 技術 と 並ぶ 他方 
の 横綱 と いう べき で あり ます 。 一 方 , 通信 技術 と か 電 
力 技 術 と か い 3 う 分 類 は , 目的 た よる 分 類 と いえ を ましょ 
う 。 遂 信 技 術 も る , 最初 は , 有線 電信 , 電話 , 無線 電信 , 
電話 と それ ぞ れ 別れ て お り , 電磁 的 な 装置 が 相当 使わ 
れ て いま し た が , 次 筑 に 電子 技術 が 多く な っ て きま し 
た 。 いま ゃ や ゃ 電子 技術 は , 計測 に , 自動 制御 に, 計算 機 
に , さら に 広く 情報 処理 へ と 多彩 な 技術 を 産み つつ ぁ 
り ま す 。 し た が っ て 電力 技術 中 に を 深く 浸透 し つつ あぁ 
り ま す 。 昭和 初期 に は , 発電 所 な ど に 真宏 管 を 持ち 込 
むと , 従業 員 に きら われ た も の で し た が , 現在 は , 電 
力 方 面 に も , 保護 継 電 方 式 に た, 達 隔 計測 と に, 遠隔 制御 
と 直 折 朱 
に マイ クロ 波 へ と 進み まし た こと は 全く 今 圭 の 感 に た 
えま せん 。 元 米 , 電力 線 搬送 な る も の は , 鳥 潟 博士 ら 
(OR で 発明 きれ た きき の で 0i 
大 正 7 年 に は 上 鬼 終 川 送電 線 で 最初 の 実験 が 行わ れ ま し 
だ 7 人 使 放さ 4 る 9 な が っ だ の は 0 
戦後 に な っ て か ら で あ ぁ あります 。 和 電波 技術 の 方 面 で 人 木 
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秀次 , 宇田 新太郎 両 博士 の アン テ ナ の 場合 に も , 戦後 改 
め て レー ダ と と は に 一 般 た 注目 され だ し まし た 。 戦 時 
中 , 兵器 行政 本 部 た お いて ,「 米 国 で は 霧中 の 氷山 の 


存在 を 船 か ら 確 か め ある の に レー ダ と いう 装置 が 使わ れ 
だ し た そう で す が , 何 か 』 ラジ ウム で る 利用 する の で 
9 とい う 5 報告 "5 0 拓 た 0 語 わ が "っ CE 


ば , 0 
も すでに 昭和 初期 た , 触 井 昼 太郎 博士 こと ょ っ て 創案 さ 
れ た に も ゃ か か わら すず , ia 
の だ と いう こと と が , 直接 先生 た 指示 を 受け て , 後に 戦 
時 中 陸軍 た 表 い て , これ を を 担当 する 立場 に a 
SC 余る られ で あり ます 2 

と この よう に , 電子 技術 に お いて る も る, 電波 技術 に た おい 
て を も, われ われ の 先輩 は , 世界 と に と さき が けた 交 か し い 
業績 を 挙げ て お られ ます が , 実用 化 な 遅れ て , 逆 輸 入 
と な っ た 例 は 他 に を る 見 受け られ ます 。 し か し , 逆 輸 出 
の 例 る 枯 つ か 数 を る こと が で きま す 。 た と を ば , 多 相 
交流 機械 の 理論 へ の 対称 座標 法 の 応用 は , 米国 の フォ 
ー テ スキ ュー 氏 に よっ て 提案 され まし た が , 送電 系 統 
の 故障 状態 の 計算 た に は, 別宮 上 頁 俊 博士 と た よって, 全 系 
統 を 等 価 発電 機 と みな し て 対称 座標 法 を 適用 する 方 法 
が 工夫 され , 並行 二 回 線 用 対称 座標 法 の 考案 と 相 ま っ 
て , 械 多 の 難問 題 は 快刀 乱麻 を 断つ ょ うに 解決 され ま 
し た 。 こ れ は 米国 の みな ら ず 各国 で る 利用 され て お り 
ます 。 超 高 庄 が いし も , 原料 の 精選 と 設計 の 工夫 と に 
よっ て 非常 に と 優れ た も の が 生産 され , ス ェ ー デ ン そ の 
ほか に 多量 に 輸出 され て おぉ り ま す 。 そ の ほか , 別宮 博 
土 ら に よ ょ っ て 完成 され た 電力 用 油 入 コン デン サ の 技術 
る も 海外 輸出 が 行わ れ て お り ま す 。 ま た , 光度 単位 の 比 
較 に 用 いら れる 標準 電球 も , 田 治 米 亮 造 氏 の 独創 的 設 
計 に な る も の が , 精度 , 耐久 性 と も に 優れ て お り , 電 
気 試験 所 の 測定 値 を つけ て , 世界 の 代表 研究 所 に 多数 
輸出 され , 国際 比較 に 採用 され る こと に な り ま し た 。 
一 般 に 新しい 研究 成果 が わが 国 で 実用 化 さ れ な い の 
林 溢 和 財 折 で な る 
が 国 の 技術 が 中 行 的 で あっ て , 水準 そろ っ て いな い 
た め , 新しい 装置 と し て まとめ る 場合 に 支障 を 生ずる 
こと 。(⑫2) 外国 で 実用 化 さ れ て いな いた め の 不 安 が あ 
っ て 使わ れ な いこ と 。 (3) 同様 な 理由 で 一 電 に 注目 さ 
れ な いこ と , な ど が 挙げ られ まし ょ う 。 (1) の 場合 
に , わが 国 で は 困難 で も , 外国 で は 可能 で ある こと が 
ぁ あり ます 。 そ れ を 完成 する に 必要 な 他 の 技術 『 た と を 
ば 付属 装置 な どの 水準 問題 と な り ま す 。 そ れ で 当初 
の 上 自 的 に 対し て 使わ れ な ぐさ と も も, 別 の 目的 た 対し て 先 
実用 化 で ざき る に と さき 考 殺 られ まず じじ た が SS て 新 
方 式 が 考案 され た 場合 に は , それ の 特徴 を ょ く 検 討 し 
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て , まず 手頃 な 所 使っ て で みる こと が 得策 で あり ま 
す 。 付属 装置 な どの 進歩 に 伴っ て , 用 途 も 拡大 され, 
不可 能 が 可能 に な る こ と は , し ば し ば 経験 する と ころ 
で ああ 0 まま 

送電 方 式 に お いて を も , 当初 は , 直流 方 式 が 行わ れ , 
交流 は 危険 で ある と エディ ソン さえ る る も 唱え て いた と い 
ね 8 お が 衣 和 左 に ょ っ で 昇圧 され る 利点 た より, 
交流 方 式 の 全盛 時 代 が 続き まし た 。 し か る に , 海底 ケ 
ー プ ル 送 電 と 陸上 の 超 長 距離 送電 と に 対し て 直流 送電 
が 再び 脚光 を 浴び る に 至り まし て , 他 方, 50 c/s, 60 c/s 
の 連絡 方 法 と し て も 有力 で あり ます 。 それ は , 水銀 整 
流 器 , 逆 変 換装 置 の 進歩 に よる も の で あり まし ょ 3 う 。 

わが ぶ が 国 に お いて は , 海 外 視察 に よっ て , 新 製品 の 使 
用 捧 況 を 知り , 最初 は 輸入 に より , 次 に わが 国 で 製作 
する 機運 が 醸成 され る と いう 順序 が 多い よう に 思わ れ 
ます 。- そ れ で 技術 導入 が 盛ん た に なり, し か る も 各社 と も 
ほとん ど 同 様 な も の が 作ら れる と いう こと に な る の で 
あり ます 。 現在 と に ただ ける 技術 導入 の 状況 を 見 ます と , 
甲種 技術 提携 が 昭和 33 年 末 で は 約 160 億 円 の うち 電 
気 関係 が 約 1/4 を 占め , 41.7 億 円 (183 件 ) で , 次 示 
応用 化学 関係 で 40.3 億 円 (185 件 ) , 機械 関係 が 38.6 
億 円 (193 件 ) と な っ て お り ま す が , 電気 関係 中 の 60 
(146 件 ) は 電子 工業 で あり ます 。 その うぅ ち 米国 が 
E20 人 e800 人 E 志 1 ご eC お りり ま お 。 35" 年 3 月 末 ま で 
で は 10 年 間 に お ける 電子 工業 関係 の 昧 計 は 187 件 
で , 全体 の 件 数 の 18 % に な り ま す 。 電 子 技術 の うち 
で を ゃ 花形 の 一 つ は 電子 計算 機 で あり まし ょ う 。 最初 
は 有線 通信 の 技術 た 基づい た 継電器 式 が 開発 され ま 
し た が , 次 いで レー ダ の 技術 の 流れ を くん だ パル ス 技 
術 が 採用 され , 電子 管 を 素子 と する 電子 計算 機 が 試作 
され まし た 。 故 障 も 次 第 に 克服 され て , つい に 実用 時 
だ は いり 人 正 頭 脳 な ど と も て は や され や る に 宇 り ま 
記 だ 36HE 年 リリ に お いて ユエ ネズ スコ 主催 で 開か れ ま し た 
第 1 回 の 電子 計算 機 の 国際 会 議 に お いて , 日 本 か ら は 
トラ ンジ スタ 式 計 集 機 と * ラ メト ロン 式 計算 機 と が 出 
品 さ ざさ れ まじ て, 多大 の 反 和 舞 を 呼ん だ の で あり ます が , 
こと これ は , 真空 管 計算 機 の 時 代 を 飛び 越し て 新 方 式 た 着 
和 民夫: あめ 選 和 窟 ます 8 

外 園 の 技術 の 進歩 の 跡 を 顧み ます と , 決し て , 一 方 
向 中 真直 だ 進ん で いる わけ で は あり ませ ん 。 新しい 方 
法 の 発 必 伴 ラ て , ジ ゲ ザ グ に 進ん で お り ま す 。 "し た 
が っ て , 技術 導入 が 主体 と な っ て , 同じ 道筋 を た どっ 
で 造 違 かげ る だけ で は 追い 付い だ ど 思 っ た ど さ に 
は , 相手 は すでに 別 の 方 向 に 進ん で お る で あり まし ょ 
生れ を 中心 
と し て , 既成 の 技術 の 助け た よっ て , 新しい 長所 を も 
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つも ゃ の を 作り , 近道 を する こと が 必要 と 思わ れ ま す 。 
将来 の 電子 計算 機 と し て は , 超 高 速度 の も の が 現 わ 
る O00 は DR は 
小形 と な る で あり まし ょ う 。 磁 気 薄膜 ある い は 薄膜 状 
の NN とら の 素子 の ジン 釣る 
上 時価 科 きる で な 0 上 生 請う 20 か くに で 電 高 速度 澤 直 
大 容量 の 計 算 機 で きる と , 技術 全体 の 様相 に ゃ も 大き 
な 革命 を も た ら す 可能 性 が あります 。 
従来 , われ われ は 理論 ど 実 際 ど は 違う と 申し も ます 。 
確か た に た そ れ は 一 面 の 真理 で あり ます 。 た と まぁ を 基本 的 な 
物理 法則 が わか っ て いて る も 実際 問題 に た な お て は め て み 
る と , 境界 条件 は 不 規 則 な 形 と な り , 式 が 複雑 と な っ 
て 解け な いこ と が 多い の で す が , 計測 器 と 計算 機 と が 
ER NO 
も し も ゃ , 実際 の 条件 が 不明 確 な 場合 で も , 適当 な 条件 
また は 模型 を 想定 し て 計算 を 行い , 原因 と 結果 と の 関 
係 を 明らか に し , 実際 の 結果 と 比較 し て , 少 次 に 追い 
詰め で て ゆく こと が で きま す 。 ま た , 送電 系 統 内 の 異常 
現象 の 原因 を 追及 する 場合 で も , 模擬 送電 線 で , 理想 
的 な 純粋 な 状態 で 実験 を 行い , 原因 と 結果 と の 関係 を 
調べ , 次 に , 実際 の 系 統 の 場合 の 条件 に 基づい て 計算 
を 行う こと も で きま す 。 そのほか, 半導体 な どの 材料 
の 表面 また は 不 連 続 面 は , 種々 特異 な 性 質 を 現 わ し ま 
す が , 不 連 続 面 に 関す る 量子 力学 的 計 筑 が で きれ ば , 
新しい 電子 的 素子 が 発明 され る か も し れ ま せん 。 ま た 
触媒 の 理論 的 研究 が 可能 た と た なれ ば , 新しい 化合 物 の 谷 
世 の Se と 発 展 吾 る で 1 は 56 

も ぁ も う 一 つの 大 き な 問 題 は , 人 間 の 人 神経 系 統 の 電気 現 
象 の 研究 で あり ます 。 も ちろ ん , 相当 研究 は され て お 
り ま す が , 今後 , さら に 究明 され る な ら ば , 義手 な ら 
ざる 義手 すなわち , 脳 よ り の 遠心 性 神経 より くる パ 
ルス (脈動 性 の 電気 化学 艇 変化 ) に し た が っ て 自由 に 
動か せる 人 造 手 が 製作 され る で し ょ 5 う 。 そ し て で つい 
に 義眼 な ら ざ る 見 える 人 工 眼 が 完成 され る な ら ば , 人 
類 の 王 玉 福 湖 どい うべ ペ る で あり まお ご の 970 で 庄や 
れ わ れ の 前 和 途 た は , われ われ の 秋 力 と に よっ て 解決 すべ 
き 多 く の 問 題 が 待ち か まる を て お り ま す 。 会 員 各 位 の い 
っ そう の 御 活 躍 を 期待 する 次 第 で ご ざい ます 。 
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上 明治 38 年 2 月 10 本 有 京都 市 右京 区 に 生ま れる 。 
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不安 定 状態 の 研究 に と ょ り , 東京 帝国 大 学 よ り 工 学 博士 
の 学位 か 受け る 6 
昭和 16 年 1 月 送電 系 統 の 不 減衰 電気 振動 その 
他 の 異常 現象 の 研究 お よび 四 元 双 曲 数 の 創設 と その 応 
用 の 提唱 た 関し て 本 会 より 浅野 博士 奨学 祝 金 を 受け 
る 
昭和 17 年 11 月 東京 党 国 大 学 教授 兼任 。 
昭和 19 年 1 月 電気 試験 所 第 三 部 長 。 
昭和 21 年 8 月 電気 試験 所 基礎 部 長 。 
昭和 23 年 8 月 工業 技術 庁 電気 試験 所 電力 部 長 。 
昭和 25 年 4 月 電気 磁気 学 本 論 の 著作 に 関し て 本 
会 より 電気 学術 振興 賞 文 献 賞 を 受け る 。 
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昭和 27 年 3 月 工業 技術 庁 電 気 試験 所 長 。 

昭和 30 年 5 月 本 会 東京 支部 長 。 

昭和 31 年 5 月 自動 計算 機 ETL Mark II の 建設 
に 関し て 本 会 より 電気 学術 振興 賞 進 歩 賞 を 受け る 。 

昭和 32 年 5 月 本 会 副 会 長 。 

昭和 34 年 6 月 ユネ スコ 主催 策 1 回 情報 処理 国際 
会 議 の 副 会 長 肛 よび 同 シ ン ポ ジウ ム Switching 
algebra 部 門 の 議長 (Coordinator)。 

昭和 35 年 1 月 第 5 期日 本 学術 会 議会 員 。 

昭和 35 年 4 月 工業 技術 院長 。 

昭和 35 年 5 月 本 会 会 長 。 
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上 心 の 磁化 特性 に よる 磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 * 


na Si] Ul i 


電流 は 最小 と な る 。 負 帰還 範囲 で 制御 電流 を 減少 する 
と , 同様 に 制御 電流 7ow の と き 出 力 は 最小 と な り , 各 
角形 磁化 特性 の 鉄心 を 使用 し た 磁気 増幅 器 を 低 電圧 動作 範囲 の 最小 出力 点 た に お ける 磁束 変 化 は 第 2 図 (o) 
で 動作 させ る と , 出力 電流 の 最小 値 付 近 で 跳躍 現象 を に 示す 曲線 々 と な る 。 
生じ , 増幅 器 の 動作 が 不安 定 に な る こと は よく 知ら れ 
て いる 。 こ の 現象 が 鉄心 の 磁化 機構 に 原因 する こと は 
Batdorf 氏 ら に より 報告 され て いる が , Batdorf 氏 
ら の 理論 は 定性 的 で 解析 的 な 検討 が 加え られ て いな い 
た ふ , 跳躍 機構 の 本 質 は 充分 解明 され て お ら ず , 回 路 
条件 や 回 路 形 式 と 躍 躍 の 関係 , 跳躍 防止 に 対す る 検討 
な ど 実 用 上 重要 な 問題 は まだ 未 解 決 の まま で ある 。 
著者 は 鉄心 の 磁化 特性 を 新しい モデ ル で 近似 的 に 表 


が まえ が き 


cE (Ca): 正 帰 本 に お ける 磁束 変化 
示し , この 磁化 特性 を 基 に し て 回 路 の 解析 を 行い 2④② (も 2: 名 帰 層 た お ける 磁束 変化 


Cc): 正 帰還 の 限界 の 非対称 ヒス テリ シス 曲線 か 負 
帰還 の 限界 の 非対称 ヒス テリ シス 曲線 々 お よ 
び 対 称 ヒ と ヒステリシス 曲線 學 


2. 鉄心 の 磁化 特性 と 磁束 の 転移 特性 ee 


磁化 特性 に 起因 する 跳躍 機構 に つい て 検討 を 加え た 。 


(2・1) 制御 特性 と 磁束 変化 の 関係 。 一般に 磁気 増 電源 電圧 V。 が リア クト ル の 飽和 電圧 V。 に 等 し い 
幅 器 の 制御 特性 は 正 帰 還 と 負 帰 較 の 範囲 に 分 けら れ , と き は , 磁束 は 正負 の 錠 和 億 に わた っ て 変化 し , 第 2 
磁束 変化 の 模様 は 動作 範囲 に より 異な っ て いる 。 第 1 図 (⑦ の 曲線 か 々 は 対称 ヒス テリ シス 曲線 に 一 


図 の 自己 帰還 形 回 路 に お いて , 図 に 示し た 極性 の と き 致す る 。 正 正 帰 居 お よび 負 帰 還 の 限界 が 一 致す る た め 
磁束 お よび 出力 電流 は 連続 的 に 負 帰 3 選 か ら 正 帰 思 の 術 


囲 た 移行 し , 制御 特性 は 第 1 図 (b) に 示し た 連続 の 
特性 と な る 。 こ と これ に 対し 電源 電圧 が 飽和 電圧 より 小さ 
いと き は , 各 動 作 範囲 の 限界 に お ける 磁束 変化 は 第 2 
図 0M 紅 CP 示す 9 な 異な だ ララ だ 曲線 0 RN 
rp 0 応 す る 制御 電流 の 値 も 必ず し ゃ も 同一 で な く , 負 帰 居 か 
ら 正 帰還 の 範囲 た 移行 する 途中 に 磁束 が 曲線 々 か ら ヵ 
の 状態 た 変化 する 範囲 を 生ずる 。 出 力 電流 が 安定 た 変 
化す る た め に は , 磁束 が 曲線 々 から に , まだ は 逆 
を 正 の 半周 期 と を すると, リアクトル 7 の 磁束 は 正 帰 層 に ぁ ヵ ぁ か ら ヵ ? ゃ に 安定 に 転 特 す る と こと が 必要 で , 磁束 の 
の 範囲 で は 正 の 半周 期 で 飼 和 に 達し , 磁束 は 第 2 図 。 転移 特 性 が 安定 か 否 か が 増幅 器 の 安定 性 を 決め る 重 妥 
(a) に 示し た よう に 正 の 飽和 値 を 基 に し た 非対称 ヒ な 要素 と な る 4 
ステ リ シ ス 曲線 を 描く 。 負 帰 還 の 範囲 で は 逆 た 負 の 半 次 に 第 3 図 の 半 波 形 回 路 に つい て , 鉄心 の 磁化 特性 
周期 で 飽和 た 達生 , 第 2 図 「(b) に 示 じ た 負 の 飽和 値 と 磁束 の 転移 特性 の 関係 を 考察 し て みる 。 
を 基 に し た 曲線 を 描く 。 正 帰還 の 範囲 で 制御 電流 を 増 (2・2) 半 波 形 回 路 の 磁束 転移 特性 磁気 増幅 器 の 
加 す る と 引 ある 制御 電流 7pp の と き 磁束 は 正 の 演 欠 動作 を 論ずる に は , 鉄心 の 磁化 特性 を どう 取り 扱う か 
期 の 終り に 飽和 に 達し , リア クト ル は ゲー ト せ ず 出 力 i する 方 法 と 
* On the Triggering Phenomena of Magnetic Amplifiers caused し て は 紅 つ か の 方 法 が ある が , ここ で は 鉄心 の 動 的 磁 


by Core Characteristics. By T. ANAYAMA, Member(Faculty 化 特 性 に お ける 磁化 け ] が 磁束 座 ws こと 比例 し て 変化 
of Engineering, Yamanashi University). る の ヒ 特 
+ 山 課 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 才 授 , 電気 機械 る と 鉄心 の 磁化 特 
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第 3 図 半 波 形 自己 帰 層 回 路 


性 は 次 式 で 表わさ れる 。 


DN=f{($b) +KAGfdt) ee (a) 
また は DNi=Nio+N(Ce/Re) enn: 29 
と こと で , e は リア クト ル 電 圧 , K, RR。 は 鉄心 の 特性 に 


より 決ま る 定数 で だ =N%R。 の 関係 が 成立 する 。 や の 
また 了 ⑭⑰) =NNzo は 直流 磁化 特性 を 表わし , た と を 

ば 第 4 図 に 示し た 磁化 特性 で は 次 式 と な る 。 
f=Nio= ENloo+&b 
NE 策 3 図 に 


お い < 


9d: 直流 磁化 特性 4 >A¢2 > “=> 

: 正 帰 報 の 限 究 の 厚 対 和 ? 転 才 
? 0 t? 転移 午 囲 の 磁化 特 性 
ヵ ァ : 買上 帰還 の 限 因 の 非対称 

ヒス テリ シズ 曲線 
(a) 磁化 特性 Cb) 磁束 転移 
第 4 図 
まず 第 4 図 の 磁化 特性 た ついて, 1 周期 間 の 磁束 変 
化 の 機構 を 解析 し て みる 。 


交流 電圧 が 整流 器 に ょ り 喝 止 さ れる 半周 期 (リセ ッ 
ト 期 間 と 呼ぶ ) た に お いて は , 巻 線 た 流れ る 電流 は 7。 の 
み で この 期間 の 誘起 電圧 er は (2) 式 か ら (@④) 式 の 
RE ES 


FE NCO CI CD ER G&S 
リセ ッ ト 期 間 の 磁束 変化 量 を の , と する と 
T/2 7 
の = / (dgldt),dt = 1/No) erad 
a I a NEE ES 5D 
リセ ッ ト 期 間 の 直流 磁化 電流 分 zz の 平均 値 を 77 と す 
る と 


9) 80 


D,=(R/2 FfN) (sg—Io) enna (6) 
すなわち リセ ッ ト 期 間 の 磁束 変化 量 は 7。 と 0 の 央 
に 比例 する 

第 5 図 は 上 式 
の 関係 を 電圧 波 
形 だ より 示 じ た 
る も ので, e, の 面 (a) 正 帰 民 の 限 究 
積 4 は 磁束 変 
化 量 の , を 表 わ 
Co 

次 の 半周 期 
(ゲー ト 期 間 と 
呼 台 ) で は リア 
クト ル は 交流 電 
圧 に ょ り 磁 化 さ 


(pb) ait 了 臣 只 


れる 。 電源 電圧 to {2 
. > oa Perret siones 也 少 
が 方 形 波 で あぁ る a A 3 
ry i a 
本 t (c) 転移 筐 囲 
4 図 (a) の 県 
CC 第 5 図 リク テアトル 電圧 の 関 化 
D D 
瞬間 的 に 変化 し , Cp か ら 用 。 の 間 で は 磁束 変化 は 次 
式 だ な よ 術 須 枯 る 
va=eg+LRE aaa 0 a ale Tt ai dak Ca 
ーー (eglRe) eveeveeeeeeeeee ee si (8) 
D,= (1/N®) erad 3 (9) 


た だ し eg: ゲー ト 期間 の リア クト ル 電 圧 , 
磁束 変化 量 


こと で 交流 磁化 電流 に よる 電圧 降下 zzRz を 無視 する 


i 


DT V2 NT Ee (10) 
すなわち ⑦。 は 電源 電圧 平均 値 Kw に よ ょ っ て 決ま る 。 
正 帰 還 , 負 帰 還 の 限界 で は の , と の ⑦。 は 等 し く , し 


だ が G6 0 が ら 
WE ER EC (GD 
ゆえ を に 正 帰 還 , 負 帰 還 の 限界 の 制御 電流 値 cp, er は 
Top= (Va/Re) lop, Ton=(ValRe)+TIon 
Ct (12) 


ここ で 人 op, on は 正 帰還 , 負 帰 還 の 限界 に お 
ける リセ ッ ト 期 間 の 直流 磁化 電流 平均 値 
リセ ッ ト 期 間 の 平均 磁束 レベ ル ( 策 4 図 の 点 P, NM) 
を それ ぞ れ の 4p, の rm と する と , (3) 式 の 関係 か ら 次 
式 で 表わさ れる 。 


loo= loo— (kN) Grp, Ton=Too— (IN) drm 


巻 862 号 (July 1960) 


Ee 


I 
a ce Tn Te: Tp 0 


(a) 第 4 図 の 磁化 特性 に 
お ける 制御 特性 


Ien™ lcp 0 ーー 六 


(Cb) 第 7 図 の 磁化 特性 に 
お ける 制御 特性 


G cp -cn 


(cec) 策 9 図 の 磁化 特性 に 
お ける 制御 特性 


筑 6 図 


G2), G3) | 式 3S ま ひび の 志 > の rm の 関係 か ら 
Top—len= Top—[on= CRIN) (Bru—Prp) <0 
すなわち , 平均 直流 磁化 電流 分 7op, 7on の 差 だ け cp 
は Zz より 小 と な る 。 策 4 図 , 第 5 図 は , 磁 東 変化 速 
度 を 考慮 に 入れ た 場合 の 各 動 作 範 囲 の 限界 に お ける 動 
移 非対称 ヒス テリ シス 曲線 。 お よび リア クト ル 電 圧 の 
Lt 
に 記 束 の 転移 機構 を 調べ て みる 。 制御 電流 7ex に 
お いて , 磁束 が 第 4 図 (b) の 曲線 々 に そっ て 受 変化 し 
te の の と 6 き の 磁 束 変化 量 を D,=Dg= 
の 。 と する 。 い ま 和 制御 電流 を 47。 だ け 減 少 さ も, 磁束 
が 和 集 4 図 (b) の 点 4 か ら 変 化し 始め る 場合 を 考 を 
0 最初 の 半周 期 で は 平均 直 直流 磁化 電流 分 0 は 曲線 
ヵ に お ける 値 と ほぼ 同一 で ある か ら , 最初 の リセ ッ ト 
期間 の 磁束 変化 量 の roo は (6) 式 か ら 
EEO RFNY A = Do Ab: 


この と 


0 は 上 昇 す る 。 磁 化 
電流 に よる 電圧 降 下 の 変 化 を 無視 すれ ば, ゲー ト 期 間 
oC 周期 


の 磁束 変化 量 は 一 定 で Da=Po, 4 だ が 
後に は 
EE a = CR 2 FfN) i 
CT 3 Fe 4 AE 5) 


だ け 磁 東レ ベル が 上 昇 し , 第 4 々 図 (b) の 4 点 か ら 
A 点 た 達する 。 磁 東レ ベル が 61 上 上昇 する と , 平均 
直流 磁化 電流 分 7r は 減少 し , と の 減少 量 47o は 3⑬ 
式 か ら 

AIo = (&/N) A¢$: 
し た が っ て , 策 2 周 期 の リセ ッ ト 期間 の 磁束 変化 量 
の ,c2) は 

DORN = RIZYN) CAI,—4Ts) 

= の ,。—4A%» 


i a 8 


上 式 か ら 平 均 直 流 磁化 電流 分 の 変化 量 47o が 47。 の 
効果 を 打ち 消す た め , 第 2 周期 目 の 磁 東レ ベル 上 昇 量 
462。 は 46 より 小 と な る 。 磁 束 レ ベル が 上 蜂 す る と 
さら に 47o が 増加 し て の ⑦ の , は 順次 の に 近づき , 476 
が 47。 に 等 し く な る と 1 周期 間 の 磁束 変化 量 は 0 と な 
り , 筑 4 図 (b) の 曲線 4 の 位置 で 磁束 変化 は 安定 と 
な る 。 第 5 図 (c) は この 関係 を リア クト ル 電 圧 er の 
面積 で 示し た も の で , の 減少 と ょ り 面 積 4 が 増加 
し , 第 4 図 (も ) の 曲線 4 の 状態 で は 4s が Ag に 
答 し く な っ て 安定 状態 と な る 。 こ の 結果 , 入 4 図 の 磁 
化 特 性 で は 制御 電流 7ct が er>Ze¢>7ep の 男 囲 で は 
磁束 は 第 4 図 (b) の 曲線 4 の 状態 に ちり , 出力 電流 
は 第 6 図 (a) に 示し た 磁束 転移 範囲 C 上 の 点 Rl a 
あっ て 両者 は と も に 安定 で ある 。 し た が っ て 制御 電流 

変化 に より , 磁束 は 第 4 図 (a) の 曲線 々 か ら ヵ に 
“iio 出力 電流 は 第 6 図 (a) の 磁束 転移 和 
囲 C を 径 て 連続 的 に 変化 する 。 

次 に 直流 磁化 特性 が 角形 の 場合 (第 7 図 ) (NAG 
考 察する 。 こ の 場合 は (3) 式 に お いて = 0 
か ら (14) 式 か ら ep=lem 
また 47o=0 で あぁ る か ら , (16), 

Ad, =Ab,= (Rl2 FN)Al; 
し た が っ て 第 7 図 の 磁化 特性 で は , 制御 電流 を MANS 
け 減 少 す る と 中 周期 ど と に 4%: ずつ 磁束 レベ ル が 上 
昇 し ,【 第 7 図 (も )〕 何 周期 か 後に は 磁束 は 正 の 飽和 値 

ょ で 飛躍 的 に 上 昇 す る 。 す な わ や ち 磁 束 の 転移 は 直 究 定 
POR 磁束 が 正 の 飽和 に 達し た 後 は , ゲー ト 期 間 に 
リア クト ル の 史 収 し うる 電圧 積分 値 は リセ ッ ト 期間 の 
電圧 積分 値 に 等 し く , 第 7 図 () の ⑫) ご 示 必 に 還 
圧 積 分 値 の 差 は 出力 電圧 の 変化 分 4Ez に 比例 する 。 
すなわち 4Ez は 次 式 と な る 。 

AB= Als-Ri=2fN.Abi=Ale* Re 19) 
(19) 式 と に お いて , 47e>0 と すれ ば 4Iz つ っ 0, すなわち 
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極限 に お いて は 出 
力 電流 の 変化 は 連 
続 と な る 。 第 6 図 


(OCR の 全 の 
制御 特性 を 図示 し 


= NI 


た る も の で , 正 帰 本, 0 
負 帰 還 の 限界 は P | 
店 ea 
で は 磁束 は 第 7 図 
(a) の 曲線 々 か 


2 に 7 また は 多 A a 4b =4P2=4 あ = 

0 ヒス テリ シス 曲線 
か らら 7 に 飛躍 的 計上 居 の 限 原 の 非 対称 
に 転移 する が 出力 ヒス テリ シス 曲線 

き : 直流 磁化 特 性 
化す る 。 (a) 磁化 特性 (Cb) 磁束 の 転移 (c) リア テク トル 電圧 の 関係 
第 7 図 
角形 で ある 。 


3. 新しい 磁化 特性 の モデ ル と 跳躍 現象 


(3・1) 新しい 磁化 特性 の モデ ル 前述 の 磁化 特性 
で は 対称 ヒス テリ シス 曲線 (Majs と 呼ぶ) と 非対称 ヒ 
ステ リ シ ス 曲線 (Mw と 呼ぶ ) の 幅 が 等 し いと 仮定 し 
た が , 実際 に は 両者 に か な り の 相違 が だ み ら れ る 。 第 8 
図 は 代表 的 角形 鉄心 で ある 50% Fe-Ni 合金 の 直流 
磁化 特性 で 次 の よう な 特徴 を 有する 。 

(1) 磁束 が 飽和 値 か ら 境 去 か る と き ( リ セッ ト 時 ) 
に は Mas と Mn は 一 致す る 。 

(2) 磁束 が ある 磁束 レベ ル か ら 飽 和 に 向かう と き 
( ケ 一 ドド 時 ) に は Mi は Me と 異な っ た 経路 だ と ど 
り , 経路 は 磁束 レベ ル に ょ っ て 変化 する 。 

この よう な 磁化 特性 は 磁 区 構造 や 磁 区 間 の 相互 作用 
が 明確 で な い 限 り 正 確 に は 表 わ せ な い が , と ここ で は 実 
測 値 を 基 に し て 次 の 仮定 を お いて 近似 的 た 表示 する 。 

(1) 直流 非対称 ヒス テリ シス 曲線 M は 完全 な 


1 ] | 
ーー0:3 0:2 。 =0.1 


人 


第 8 図 50% Fe-Ni 合金 (セン デル タ ) 
の 直流 磁化 特性 


RD 


(2) Mw の リセ ッ ト 側 の 磁化 力 刀 , は 直流 対称 
ヒス テリ シス 曲線 Mas の 磁化 力 互 。 に 等 し い 。 

(3〉 Mnw の ゲー ト 個 の 磁化 力 互 。 は リセ ッ ト 磁 
東 量 の - の 関数 (⑦,) で 表わさ れる 。 た と えば 

R= DO (20) 
と すれ ば , Msn は 第 9 図 (a) と な る 。 

(4) 磁束 の 転移 範囲 で は Msn の 両側 の 磁化 力 は , 
磁束 が 反転 する 磁束 レベ ル の 関数 で 表わさ れる 。 た と 
を ば 反転 磁化 力 が (20) 式 で 表わさ れる と すれ ば , 転 
移 範 囲 の Mn は 第 9 図 (b) の 曲線 # と な る 。 

(3・2) 磁束 転移 の 機構 。 次 に 第 9 図 の 磁化 特性 に 
つい て 磁束 の 転移 範囲 の 機構 を 考察 する 。 正 帰還 範囲 
で は 制御 電流 に ょ り 磁 束 は 正 の 飽和 か ら 遠 去 か り , 負 
帰還 範囲 で は 逆 に 負 の 飽和 に 近づく か ら , 各 動 作 範 囲 
の 限界 に お ける 直流 非対称 ヒス テリ シス 曲線 は それ ぞ 


= 


UY) 


PD: 正 帰 選 の 限 叶 
n: 員 上 帰 民 の 暇 兄 
と : 転移 範囲 


(Ca) 非対称 ヒス テリ シス Cb) 磁束 転移 範囲 の 非対称 ヒス 
曲線 Mi テリ シス 曲線 <DC) 


第 9 図 新しい 直流 磁化 特性 の モデ ル 
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が ti = 
cp \ | 1 i 
So 
% 
ヵ : 正 帰 民 の 限 究 log < Io2 < os < Io4 
n: 買 帰 選 の 限 窪 42, < dd, < APs < A 
(a) 動 的 非対称 ヒス テリ シス 曲線 Cb) 転移 範囲 に お ける 動 的 非対称 ヒス テ (c) 転移 範囲 に お ける 直流 非 対 
リ シ ス 曲線 の 変化 称 ヒ ステ リ シ ス 曲 接 の 変化 
107 
れ 第 9 図 (b) の 曲線 々 お よび ヵ z と な る 。 リセ ッ ト 
NN se - 1 oc AE, 
期間 の 直流 磁化 電流 分 7p は ーー 
正 帰 還 の 限界 で は lop=lor=tH ロ HN ……… (ZD) | 
負 帰 還 の 限界 で は loa= log=IH ロ HIN ……… (22) 
に a 
し た が っ て (12) 式 と 互 ,> 刀 の 関係 か ら lp Fe NN 
rt et a © Ge 
= oz log (HH;) (Z/N) >0 
(a): 正 帰 選 の 限 
te SE CER (23) (bp): 綱 帰 居 の 限 兄 
第 10 図 (a) は 磁束 変化 速度 を 考慮 に 入れ た 場合 の (c): 転 多 範 囲 
動 的 非対称 ヒス テリ シス 曲線 を , また 第 11 図 は リア 
クト ル 電 圧 の 関係 を 図示 し た も の で あぁ る 。 
次 に 制御 電流 を fon か ら 47。 だ け 減 少 さ きせ , 磁束 第 11 図 リア クト ル 電 圧 の 関係 


が 第 10 図 (5) の 4 点 か ら 変 化す る 場合 を 考え る 。 こと こと で dl 一 la 一 hg 
新 節 と 同様 に 最初 の り セッ ト 期 間 の 磁束 変化 量 の <1) (24) 式 で は (18) 式 と 逆 た , 直流 本 化 電流 の 変化 分 
は 15) 式 と な り , 磁束 は 第 10 図 (b) の 4 点 か ら 7oz が 4Z。 と 和 動 的 に 働く た め , 第 2 周期 目 の 磁束 
選 点 ま で 変化 する 。 次 の ゲー ト 期 間 で は 磁束 が 負 の 飽 。 レベ ル の 上 昇 量 48z は 48: より 大 に な る 。 一般に 第 
和 に 達し て いな いた め , 直流 非対称 と ヒス テリ シス 曲線 周期 に お ける 磁束 レベ ル の 上 昇 量 40» は 


は 対称 ヒス テリ シス 曲線 の 内 側 に は いり 〔 第 10 図 (で ) Hba= Rl2 fN) (AIF Alon) (25) 
参照 交流 回 路 の 磁化 電流 は わずか 減少 する 。 SNS た だ し AMlon=lon—log 


厳 化 電流 に よる 電圧 降下 の 変化 を 無視 する と , ゲー ト 第 9 図 の 磁化 特性 で は 磁束 レベ ル が 上 昇 す る と 4low 
期間 の 磁束 変化 量 は 前 節 の 場合 と 同様 に の に 等 し く 。 上 誠 増加 する た め ,。 46。 は 時 間 と と も に 増大 し , 磁束 は 
1 周期 後 磁束 レベ ル は 46: 上 昇 し て 第 10 図 () の 正 の 飽和 値 に 飛躍 的 た 上昇 する 。 

A7 点 た 達する 。 次 の リセ ッ ト 期 間 に 磁 束 は A” 点 か 洲 束 が 正 の 飽和 に 達する と , 直流 磁化 電流 分 は 
ら 降 下す る が , 磁束 レベ ル が 上 昇 し た た め , 直流 磁化 と ょ なり, 各 半 周期 の リア クト ル 電 圧 の 積分 値 の 差 は 出 
電流 は 筑 10 図 (c) に お いて og か ら 2 に 増加 し , カ 電 左 の 変化 4Zz と な る 。【〔 第 11 図 (①〕 すなわち 


第 2 周期 目 の 磁束 変化 量 の cz2) は 次 式 と な る 。 AE;=2 fNA4¢= DE CE 
Dez = Pe— (Re/2 FN) A CC tn (26) 
= CE TE (24) (26) 式 に お いて , 直流 磁化 電流 の 変化 量 (7or 一 g) 
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が 有限 で あ る だ A 出力 電圧 の 座 化 最小 出 力点 で は [ie: dad = [cenab で ある か ら , 上 式 


は 有限 と な り , 磁束 が 負 帰 還 の 限界 の 状態 か ら 正 帰 層 
の 状態 た 飛躍 する に 伴 な い 出 力 電 流 も 跳 棋 する 。 出 力 
電流 が 正 帰 還 の 限界 か ら 負 帰 選 に 移る 際 ゃ も 同様 に 跳躍 
現象 を 生ずる 。 第 6 図 (c) は この 場合 の 和 制御 特性 を 
示し た も の で , 正 帰 還 , 負 帰 居 の 限界 点 P,/NV で 出力 
電流 は 跳躍 し 制御 特性 は 不 連 続 と な る 。 

第 1 表 は いま まで に 述べ た 3 種類 の 磁化 特性 た つい 
て , 磁束 転移 範囲 の 特性 を 比較 表示 し た も の で あぁ る 。 
第 4 図 の 磁化 特性 の ょ うに 磁束 レベ ル の の 上昇 た より リ 
セッ ト 期 間 の 平均 直流 磁化 電流 分 7/7 が 減少 する と き は 
op くく lcm で, 磁束 , 出力 電流 の 変化 は と も に 安定 で 。, 
筑 9 図 の 磁化 特性 の ょ うに 肥 が 増加 する と き は , ep> 
ex で 出力 電流 , 磁束 の 変化 は と も に 不安 定 で 跳躍 現 
象 を 生ずる 。 


第 1 表 磁束 転移 特性 の 比較 


屋 化 特性 | 2476/48 | Zep, Zen | 隊 束 変化 | 出力 電流 

Wa 疾 
2 

第 9 図 || he NM 跳 中 


4. ダブ プ ブラ 形 回 路 に お ける 磁束 
転移 特性 の 解析 


回 路 形 式 , 回 路 条 件 と 跳 忠 の 関係 を と 明らか に する た 
め , 第 1 図 の ダブ プラ 形 回 路 に つい て 解析 する 。 躍 機 
構 を 解く た に は 最小 出力 点 に お ける 磁束 の 転移 特性 を 求 
め れ ば よい か ら , ここ で は 各 リ アク トル が と る も に 不 飽 
和 の 場合 に つい て の み 動 作 を 解析 する 。 

(4・1) 正 帰 還 範 囲 の 最小 出力 点 。 第 1 図 の 回 路 に 
つい て 正 の 半周 期 の 動作 を 考え る と , 正 帰還 範囲 で は 
リ デ テク トル エ が ケ ゲー トリ テク トル 孔 が リ セット の 状 
態 に ある か ら , 直流 磁化 電流 分 の 値 は リア クト ル エ で 
は og, リア クト ル 有 [で は 7or で ある 。 回 路 諸 量 を すべ て 
交流 側 に 換 穫 し て 回 路 方 程 式 を 求め る と 次 式 と な る 。 

va=eit+irRs; 
ve= —eéi 十 er 十 zcR。 
ATi=N(Gz—) =N(Io, + Cer/Re)) | 
EN NU FR) | 
上 上 式 か ら , リア クト ル 電 圧 ez, ew を 求め る と 
éi= (Buvg— (A—1) vs—(A—1) 
RB) RAB DC 
er= [ve+Av—{ (AB—1)I,, 
+ (A—1) Tg JRA/CAB+ A—1) (29) 
た だ し 4A= RR TE= TRIRD 


2 


(ON) 


に この 条件 を 入れ て 最小 出力 点 の 制御 電流 7ep, 出力 
電流 序 p を 求め る と 次 式 と な る 。 
les= ER (A—1) Togt Re)/ 


(2 A—l1)R, a Sa i (30) 
2 Va (o+ log) Re)/(2 A—1 a 
i Re i i Re oe a (3) 


(4・2) 負 帰 還 範 団 の 最小 出力 点 人 負 帰 還 穫 団 で は 
正 帰 居 の 場合 と 逆 に , 正 の 半周 期 で リア クト ル エ が リ 
乱 に の ト , リア テク ドル が ーー トド る CE) RE A= 
紅 河 すれ ば ゲー 人 ド 電 序 本 凍っ 
2 の 部 分 と ヵ z の 部 分 と で は 磁束 変化 幅 は 同一 で あぁ る 
か ら , (27) 式 で 0o, を og に, sz を 有 lo, に 置換 す 
る と 負 帰 層 範 囲 の 最小 出力 点 に た お ける 制御 電流 Tom。 
出力 電流 謙 7 が 求め あら れる 。 


LV EAT CA VR 


2 A—1l)R, a RA NIR RE NA (32) 
(2 Va+ (og+ lor) Re)/(2 A—1)R; 
ERS a Sar A 失 


(30) 一 (32) 式 か ら cep, len を 比較 する と 
= l= CH (CN GD 
こと これ は 半 波 形 回 路 で 得 ら れ た 
(4・3) 磁束 転移 範囲 の 特性 次 に 定常 状態 に お け 
る 磁束 転移 範囲 の 特性 を 求め る 。 転 移 舞 囲 の 直流 非 対 
称 ヒ ステ リ シ ス 曲線 に お いて , 磁束 の 上 昇 時 の 磁化 力 
を 刀 , 降下 時 の 磁化 力 を を 万 2 と し ,. [第 9 図 .()] 
前 と 同様 に し て 制御 電流 7。s。 出力 電流 序 : を 求め る 
と 次 式 な る s 
a= Va+ tAl2— (CA—1) To }Re)/ 
MER EE EE ERE (35) 


Tr; = 2 V。 十 (oo2) Re)/(2 A—l1)R, 


(23) 式 KC 同一 で あお る 


た だ し i= 人 [NN, Doz=LHs/N 

負 帰 還 の 限界 で は oz=0g。 ou 全 70or, 正 帰還 の 限 泉 
で に は oz デブ, or=0g で あぁ る から , 非対称 ヒス テリ 
シス 曲線 が 第 9 図 (b) の x か ら ぁ ヵ に 転移 する に つ 
れ , 制御 電流 7c: は Zonm か ら ep に 変化 する 。 ま た 
交流 励磁 電流 に よる 電圧 降下 を 無視 すれ ば , 半 波 形 の 
場合 と 同様 10) 式 が 成立 し , 転移 範囲 の 磁束 変化 量 
は 一 定 で ある か ら , 第 9 図 (b) の 曲線 々 ヵ 々 , 4 は 谷 
同 で 曲線 の 幅 は すべ て 等 し い 。 し た が っ て 和孝 衝 
ゆえ に (31), (33), (35) 式 か ら 転移 範囲 
RR 
第 12 図 () は 第 9 図 の 磁化 特 人 性 に っ いて , 低 電 
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log + Lor, 


涙 (July 1960) 


会 計 維 に 就 869 


Ca) 帰 枯 増幅 器 の 制御 特性 


(b) 可 錠 和 リア テク トル 回 路 
の 制御 特性 


第 12 図 


圧 で 動作 させ た 場合 の 増幅 器 の 特性 を 図示 し た も の 
で 制御 特性 は 正 帰 還 , 負 帰 還 , 磁束 転移 範囲 の 三 つ 
に 分 けら れ , 磁束 転移 範囲 で は 磁束 レベ ル が 変化 する 
の み で 出力 電流 は 一 定 で あぁ る 。 


(4・4) 磁束 転移 範囲 の 安定 性 次 に 磁束 転移 範囲 
の 安定 性 を 喰 味 し て み る 。 初 制御 電圧 vem に より 回 
路 の 動作 は 負 帰 還 の 限界 に と に あぁ あり, リア クト ル エ の 磁束 
変化 は 第 10 図 (b) の 曲線 々 で 表わさ れる る も の と す 
る 。 "いま 制御 電 挟 を 4v。 減少 させ る と , 各 リ アク ト 
2 の 和 電 左 *espeg は 次 式 と と なら 2a 


ea=eant+cadv, 1 
eu =enn—c24dv. 
ここ で ca=(A— DAB+A—-1), 
cz2=A/(AB+A—1) 
た -er 有 5 enz-( ま 1vem- を 加え た と き の リ アク トッ 電圧 
3 
(e = en a 
(37) 式 か ら 最 初 の 1 周期 の 磁束 変化 量 42: を 求め る 
A¢, = G/Ne) と 


= (ci + ca/2 Ff NAV 
だ だ や 4V。: 4o。。 の 平均 値 
1 周期 後 磁束 レベ ル は 42: 上 昇 し , 磁束 変化 は 転移 
範囲 の 非対称 ヒス テリ シス 曲線 た 移る 。 こ の 場合 の リ 
アク トル 電圧 ew, emz を 求め る と 次 式 と な る 。 
eu=emnt+ca lB — Toi) 
— (oz—[log) JRe+ci:4v:. 
éni =enm-+ (co, —Ioi) 
C0 26 


ゆ ぁ ゃ に 転移 範囲 た お ける 1 周期 間 の 磁束 変化 量 2404 は 
較 6A ED 


dg,= (ci es3/2 fN) AVe+ RN 
べ (ci (or—Toi) +c2 (oz— Tog) (40) 
(38) 式 を 用 い (40) 式 を 書き か える と 


DE A OE NAO FI (41) 
RS 
Ad;= REZAND (c (or— lo) 寺 c2 (702 = ) 
a (42) 


すなわち 磁束 が 転移 範囲 に は いる と , 制御 電圧 の 変化 
に よる 項 246: の ほか に 直流 磁化 電流 分 の 変化 に と よ ょ る 
項 4%o。 が 現われ る 。 磁 束 の 転 移 範囲 で は lor> le, 
7oz>/og で ある か ら , (42) 式 か ら 42o は 常に 正 で , 
直流 磁化 電流 分 の 変化 は 制御 電圧 に 与 を た 変化 4v。 と 
同一 の 作用 を 行う こと に な る 。 こ の 結果 磁束 が ひと た 
び 転 移 範囲 と は いる と , 4v。 を 0 に し て る も 磁 東 変化 は 
安定 せ ず , 直流 磁化 電流 分 の 変化 に ょ り 磁 東レ ベル は 

1 周期 た 4%o ずつ っ 上昇 し , 正 の 飽和 値 ま で 飛躍 す 
る 。 す な ね わ ち , 第 9 図 の 磁化 特性 で は 転移 範囲 の 非 対 
称 ヒ ステ リ シ ス 曲線 は 不安 定 で ある 。 

正 の 飽和 に 達する と 直流 磁化 電流 分 は oi デ log, loz 
=/0o- と な る 。 ゆ る を に 正 の 飽和 に 達し た と き の 磁束 変 
CD) 

Ag=(R;/2 fN) (ci Fc2) (To,—Dog) >0 


4%>0 で ぁ ある か ら , 正 の 飽和 に 達し て も 隊 東 変化 は 安 
定 せ ず リ アク トル ア エ は 正 の 半周 期 と ゲー ト 吾 る 。 以後 
回 路 の 動作 は 正 帰 本 範囲 の 動作 に 移行 し , 出力 電流 が 
正 帰 還 範 囲 の 安定 動作 点 〔 第 12 図 (a) の 点 PJ に 
達し て 初め て 安定 状態 と な る 。 正 帰還 の 限界 か ら 負 帰 
居 範 囲 と 転移 する 場合 も 同様 で ちあ る 。 か くし て ダブ プラ 
形 回 路 に お い て を も 半 波 形 回 路 の 場合 と 同様 た 磁束 の 転 
移 範囲 の 特性 は 不安 定 で , 正 帰還 お ょ び 負 帰還 の 限界 
点 で 出力 電流 は 跳躍 する 。 


5. 回路 形 式 と 跳躍 現象 


ss 


回 路 形式 と 跳躍 現 旬 の 関係 を 求め ある た め , 外部 帰 層 
形 回 路 に つい て 解析 する 。 第 13 図 の 回 路 に お いて , 
正 帰 較 範 囲 で は 正 の 半周 期 た リア クト ル エ が ゲー ト 
リア テク ドル 皿 が が リセット する も の と する と 革 正 帰 運 箇 
囲 の 最小 出力 点 で は 次 式 が 成立 する 。 

va=ei+er+AL(lei—en) + (Rt+R7) 
Va = CC Ee 
AT:=NL(U+A) 一 ze) 

=N(og+ (ei/Re)] 
AT。=N((1—A8) 太 十 ze) 

= No, + (Cen/Re)] 


= 


(44) 


(MD) 
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第 13 外部 帰還 形 回 路 
上 式 か ら 最 小 出 力点 の 制御 電流 7ep, 出力 電流 謙 p を 
求め る と 次 式 と な る 。 
ep= (AV。+ (CR/2) C0 


0 (45) 
p= Ve +R (Toog) J/R (46) 
た だ し R=(Rga 十 太 /) 二 2R。, 8: 帰還 率 
負 帰 還 和 範囲 で は 正 の 半周 期 で リア クト ル エ が ホリ セッ 
トリ 5 クレ が が ゲート で ある が ら 計 (dQ 式 で 0g 
ーー, or っ 人 0g と すれ ば , 最小 出力 点 の 制御 電流 Ton, 
出力 電流 7zm が 求め られ る 。 
Ton,= (Ve— (R/2) (or— og) 
+8R. (o+ og) J/R 
TV RCRe EoDR SE Eg C8) 
(45), (47) 式 か ら cep, cn の 療 を 求め る と 
CL UN 0 


上 式 は , 半 波 形 お よび ダブ プラ 形 自 己 帰 還 回 路 に お いて 
得 た 式 (23), (34) と 同一 で , 外部 帰還 形 回 路 に お い 
て も p>7em の 関係 が 成立 し て 跳 躍 現 象 を 生ずる こ 
と が 推論 され る 。 ま た (49) 式 は 帰還 率 8 に 無関係 
に 成立 する か ら , 86=0 すなわち 可 人 和 リア クト ル 回 
路 に お いて を も 成立 する 。 

し た が っ て 先 に 自己 帰還 形 回 路 に っ つい て 述べ た 事項 
は , 一 般 の 増幅 器 回 路 に も 適用 する こと が で き , 第 9 
図 の 磁化 特性 の 鉄心 を 用 いた 増幅 器 を 低 電 圧 で 動作 さ 
せる と , 制御 特性 は 策 12 図 (a), (b) の ょ うに 三 っ 
の 範囲 た 分 けら れる 。 正 帰還 , 負 帰 還 の 特性 は 帰還 率 
た に より 変化 する が , 磁束 の 転移 範囲 の 特性 は 帰還 率 に 
無関係 に 鉄心 の 磁化 特 人 性 だ け で 決ま り , ep>Zw で ぁ あ 
る か ら 正 帰 居 , 負 帰 還 の 特性 は 必ず 交 さ する 。 ま た 磁 
束 の 転 移 範 囲 の 特性 は 不安 定 で 各 動 作 範 囲 の 限 失点 
P, NN で 出力 電流 は 跳 札 す る 。 

正 帰還 , 負 帰 還 の 電流 増幅 度 を 4A 光 。 4 と する 
と , 各 点 の 跳躍 量 477, 47z は 次 式 と な る 。 

A AAR 1 
Als= AAlss } 


(12 ) 


増幅 器 の 跳躍 現象 
CT で d= lo m= lo lg 
=(H,—H;) CIN) (51) 


可 飽 和 リ アク トル 回 路 で は Az=4m で ある か ら , 
第 1 作図 Cb の 


P NM 点 の 践 忠 量 | 「 補 引 
は 等 し く , 増 性 度 。 6 ト F | て 
が 小さ いた め 跳 中 bt 
量 苦 きわ る GE i 

か で ある 。 第 14 | Sg 
図 , 第 15" 図 な 直っ = > 
列 形 お よび 並 列 形 la 生 
回 路 に つい て 最小 “| 拘 末 磁 尼 条 件 | ) 


出力 点 付近 の 特 供 こ テー ュ ト 0 


を 精密 に 測定 し た £ tmA) 
実験 結果 で , わ ず 第 14 図 直 烈 形 回 路 の 制御 
か で は ある が 跳躍 特性 (最小 出力 点 付 近 ) 


の 存在 する こと が 
確認 きた だ 2。 帰 立 2 
形 増幅 器 に お いて 

は , 正 帰 居 の 増幅 

度 A» は 負 帰 居 
の 増幅 度 4 に 
な ペペ き る 
きい た あめ, 負 帰 本 
の 限界 点 N に お 
ける 跳躍 量 は きわ 
め て 大 きく , 正 帰 
選 の 限界 点 PP に 
ポ お ける 蹴 札 量 は こ 
れ に くら ペ べ 無 神 し 
う る 程度 で ある 。 一般 に 最小 出力 点 た お ける 跳躍 が 出 
力 を 増加 させ る と きのみ に 現われ , 減少 させ る と き に 
認め られ な い の は この 理由 に よる 。 


生 和 人 色 N= * 
制御 回 路 : 


拘束 磁 代 条件 
\ 


第 15 図 
特性 (最小 出力 点 付近 ) 


並列 形 回 路 の 制御 


6. 回路 条件 と 跳躍 現象 


(6・1) 電源 電圧 と 跡 躍 現 象 の 関係 いま ゲー ト 磁 
他 洒 9 が (20) 訪 で 表わさ れる で せ の と 2 
ト 期 間 に お いて 磁化 電流 に ょ る 電圧 降下 を 無視 する と 
C0 直 が 成立 し か る 0 の = の 。 で ある か から 


(20), (50), (51) 式 お よび 戸 ,= 妃 。 の 条件 か ら 
A = VDC NS 
た だ し , Vs=4/N・》。 で 飽和 電圧 を 表わす 。 

すなわち , 跳躍 幅 47op。 は Va/V。 で 決ま り , Va が が 低 

い ほ ど 金 足 幅 は 大 で 跳躍 量 は 増加 し , V。 が V。 に 等 
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7 放 る MAee EORTE 


跳躍 現象 は 消滅 する 。 


第 14 図 
か ら 第 16 
図 は 電源 
電圧 を 変 
化 さ きせ た 
と き の 制 
御 特 性 
Nd 
れ の 場合 
圧 が 飽和 
電圧 に 達 


Rs 10ka 


Na 、 i 
誠心 ・ セン デル メタ, 


第 16 ダ プ ラ 形 回 路 の 跳 


リッ ンジ 形 回 路 


に 寿 ) 
RK 
1. (mA) 

第 177 区 | Re を 公 た と ぎの 
跳躍 特性 


ER TEE EL 


Cb) CA,—H,) の 
小さ きい 場合 


第 18 図 


Ca) 


本 和 35 年 7 月 (JIE.E.J.) 


制御 回 路 抵抗 と 跳躍 現象 の 関係 
・ (2) 式 で 表わす と , 電流 増幅 度 4p, 4 滞 は 


する と 跳 
躍 は な く 
な る 8 

鉄心 の 磁 


躍 特性 


鉄心 の 定数 K だ 
また は 太志 
決ま り 制 御 抵 
抗 R。 に 無 関 
係る る 
0 
か ら 跳 躍 幅 
47co。 も R。 に 
無関係 で あぁ る 
か ら , 跳躍 現 
象 は 制御 抵抗 
に 関係 な く 自 
由 磁 化 状態 で 
も 現われ る 。 
が SR 際 
は 動 的 磁化 特 
性 は 磁化 条件 
り 制御 特性 が 変化 
し , > 跳躍 特性 も 
第 17 図 に 示す よ 
DG Ck SE 
変化 する 。 こ の 点 
を 明らか に する に 
は , 鉄心 の 磁化 特 
人 性 に さき さらに 高 次 の 
近似 を 導入 する こ 
と が 必要 で ある 。 
EEE 


お いて , 42o は RR。 に 比例 する か ら , 跳躍 に 要する 時 
間 は R。 に 逆 比 例 し , R。 が 小さ く な る と 跳 忠 時 間 は 
江 穫 き 増 施 ず な き 


7. 鉄心 の 磁化 特性 と 跳躍 現象 の 関係 


前 述 の 解析 の 結果 か ら 跳 躍 現 人 象 の 原因 は , 第 18 図 
(a) の 直流 磁化 特性 に お い て 非対称 ヒス テリ シス 曲 
線 バ が ヶ 々 か ら ヵ ? に 転移 する 際 直 流 磁化 力 が 刀 。 か ら 
戸 , に 増加 する た めで , 跳躍 量 は ( 互 / 一 万 2) た 比 例 
する こと が 明らか に な っ た 。 こ の 点 を 基 に し て 磁化 特 
性 と 跳躍 現象 の 関係 を 検討 し て みる 。 

(7・1) 対称 ヒス テリ シス 曲線 と 非対称 ヒス テリ シ 

ス 曲 線 の 差 が 小さ い 場 合 〔 第 18 図 (b)] 

第 18 図 (b) の よう に 反転 磁化 力 の 値 が 磁束 レベ ル 
に より あま り 変 化し な い 場 合 は , 明らか に (HzーH9g) 
は 小 で 跳躍 量 は 小さ い 。 


a) Hr >H,’ Cb) FH =H,’ CE 
(跳躍 ) 0 =) (跳躍 せ ず ) 
策 197 図 
(7・2) 磁化 特性 に 傾斜 を 与え た 場合 。 第 18 図 (a) 


の 磁化 特性 に 傾斜 を 与 を た 場合 の 特性 を 第 19 図 に た 示 
す 。 磁 化 力 は 一 定 で な く 磁 束 に 比例 し て 変化 する か 
ら , 磁化 力 の 平均 値 を 考 を , 磁 東 変化 量 の 平均 値 ( 第 
19 図 の 点 太 ,G) に 対応 する 磁化 力 を 平均 磁化 力 瓦 ”, 
A 
が 昭 了 区 の な 5 
に , 傾斜 を 与 を る 
EE EID VANE 
刀 の 差 は 減少 
し , ある 程度 以上 
傾斜 を 増す と 刀 ” 
RD 

〔(e) 図 〕 跳 中 を 防 
止 す る こと が 可能 
で ある 。 第 19 図 
(b) は 跳躍 の 消滅 
する 臨界 状態 で , 

傾斜 が これ より 大 


— 2 


第 20 図 磁化 特性 に 丸 味 を 生 
を た 場合 の 非対称 ヒス 
テリ シス 曲線 


(LD 
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きい と 跳 躍 は 生じ な い 。 

(7・3) 磁化 特性 の 角 に 宙 味 を 与え た 場合 。 次 
に 磁化 特性 の 角 に 丸 味 を 与え た 場合 の 効果 に つい て 
検討 する 。 第 20 図 に お い て は 磁束 と 磁化 力 の 関係 
が 直線 的 で な いた め , 平均 磁化 力 は 簡単 に 求め られ 
な い が , 角 に 丸 味 が ある た め 曲 線 の リセ ッ ト 磁化 
力 の 平均 値 玉 /′ は 角形 の 場合 より 小さ く な り , を ま 
た 曲線 々 の ゲー ト 磁 化 力 の 平均 値 戸 は 角形 の 場 
VR 誠二 E 
と 刀 。 の 差 は 減少 し 跳躍 量 も 減少 する 。 さ ら に 丸 味 
を 増す と 刀 ,//< 万 と する こと も 可能 で 跳躍 を 防止 
CENCE 

(7・4) 角形 で な い 和 磁化 特性 の 磁 心 の 制御 特性 第 


us 


} 1 | | 
ーー:0' そ 0'5 計 021 0 


磁 心 : セン デル タ 
0.1x10x25x35 
Bo=15.5kG 
B,/Bo= 84:5% 
(Ca) 直流 磁化 特性 
第 21 図 角形 性 を 劣化 させ た 50% Fe-Ni 
合金 の 磁化 特性 


21 図 に 角形 性 を 
劣化 さく せ た 50 % 
Fe-Ni 合金 の 磁化 
特性 を 宗 し て で て あぁ 
る 。 普通 の 50 % 
) Fe-Ni 合金 で は 残 
20 留 磁束 密度 は B,/ 
Bio で 表 わ 1 和 p95 
9 内外 で ある が , 
第 21 図 の 磁 心 で 
第 22 図 第 21 図 の 磁 心 を は 約 84% に 減少 
使用 し た 場合 の 制御 特性 0 ペ 
飽和 域 の 傾斜 も 減少 し て いる 。 第 22 図 は この 磁 心 を 
使用 し た 場合 の 半 波 形 回 路 の 制御 特性 で , 飽和 電圧 
8V に 対し , 電源 電圧 4V 以下 で 初め て 跳躍 示 現 わ 
れ , 通常 の 制御 動作 で は 跳躍 現象 は 消滅 する 。 ま た 第 
23 図 は 角形 特性 の 角 に 丸 味 の 存 在 す る 磁 心 の 例 と し 
て , スー パー マロ イ の 磁化 特性 お よび 制御 特性 を 示し 
て ある 。 こ の 場合 も 飽和 電圧 (12 V) の 1/2 以下 の 電 
源 電 圧 で 跳躍 が 現われ , 実用 上 は 跳 躍 現象 の 影響 を 無 
1 視 は る NC る 


磁 心 : セン ッ デルタ 
N, : 500T 
NL : 300T 


Kk :8V i 6V_ 
回 只 : 半 小 形 i 


(14 ) 


Cb) 交流 ヒス テリ シス 曲線 


磁 心 * セン ッ パ ー マ ッ クス -70 
005*10x45x60 ーー 科 
By = 78:3% > +-60 
DR Wa 


回 路 : 半 波 形 回 路 / ンー | 
N.: 1000T ;, ぷー]50 侍 


Ne: 500T ; 


k :12V /) 


シ {11U 
ー1.0 -08 -06 -0.4 —02 0 0.2 


(a) 交流 ヒス テリ (mA) 
ンス 曲線 Cb) 制御 特 修 
第 23 図 スー ペー マロ イ の 制御 特性 


8. で 結 うつ 二 


以上 の 解析 の 結果 次 の 諸点 示 明 ら か に な っ 
だ た だら 


束 の 転 移 範 囲 を 生じ 


範囲 の 特性 で 決ま る 。 


式 で 表わす と , 転移 範囲 の 安定 性 は 直流 磁化 


特性 で 決ま る 。(3) 第 9 図 の 磁化 4 
路 形式 に 関係 な く 跳 躍 を 生じ 


称 ヒ ステ リ シ ス 曲線 の リセ ッ ト 磁 化 


より 磁化 特性 が 変化 する た あめ 吹 躍 特性 
(5) 磁化 特性 に 傾斜 また は 丸 味 を 与え る 
少し , 跳躍 を 防止 する こと が で 

以上 新しい 磁化 特性 の を モデル を 導入 する こと に より 
磁化 特性 に ょ る 跳躍 の 機構 が ほぼ 明らか に な っ た 。 し 
か し , 磁化 特性 の さら に 正確 な 近似 や , 跳躍 防止 た に 対 
する 検討 な ど ま だ 研究 すべ き 事 項 が 多く , 
い て 各 方 面 の ご 批判 が いた だ けれ ば 幸 で ある 。 

終り に 本 研究 に 対し 種々 有 和 益 な 御 助言 を 賜っ た 東北 
大 学 菊地 助教 授 さ じ め , 磁気 増幅 器 専門 委員 会 の 委員 
各位 に 謝意 を 表す る 次 第 で ある 。 (昭和 34 年 7 月 18 
日 受付 ) 
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一 相 誘 導 速 度 発 


EB 


n= 


3 ら 結 


一 相 誘 導 速 度 発電 機 が 低 内 部 イン ピー ダン ス の 交流 
電源 に よっ て , 直接 励磁 され た 場合 の 非 直線 誤差 たつ 
いて は すま で に 検討 や ~④⑦ さ れ て いる が , 発電 機 が 励磁 
巻 線 た に 外部 直列 イン ピー タダ ンス を る も っ た 状態 で 動作 す 
る 場合 た と を ば 励磁 電源 の 内 部 抵抗 が 比較 的 高い 場 
含 , また は 外部 直列 抵抗 に よる 遅れ の 出力 位相 角 の 調 
整 , サー ミス タ の よう な 負 性 抵抗 素子 に ょ る 出力 の 混 
度 補 償 , あぁ あるいは 外部 直列 コン デン サ に よる 励磁 巻 線 
の 漏れ リア クタ ンス の 中 和 な ど を な す 場 合 , これ ら の 
直列 イン ピー ダン ス 素 子 が , 非 直 線 誤差 に と どの 程度 の 
影響 を お よ ば すか に つい て は , いま まで あま り 具 体 的 
検討 され て いな い 。 

よっ て 筆者 は 発電 機 が 外部 直列 イン ピー ダン ス Zs 
を を ぁゃ つ 場 合 の 出力 電圧 基本 式 を 示し , これ に 基づい て 
出力 電圧 振幅 な ら び に 出力 電圧 同相 分 た つい て の 速度 
誤差 の 目安 を 与 を る 振幅 速度 誤差 係数 な ら び に 同相 分 
速度 誤差 係数 の 各 表 示 式 を 求め る , ここ で は 外部 イン ピ 
ー ダ ンス と し て 純 抵 抗 素子 Rs お よび 純 容 量 素子 Cs 
の み を 考え を, 供 試 発電 機 定 数 を 用 いて 種々 な 値 の Rs 
な ら び に Cs に 対す る 速度 誤差 係数 を 50 c/s お よび 
60 c/s の 各 励 磁 周 波数 に つい て 算定 し , これ ら の 外部 
イィ イン ピー ダン ス 素 子 が , 発電 機 の 非 直線 誤差 に お よ ぼ 
す 影 響 を , 無 負 荷 の 場合 な ら び に 20 kg2 の 負荷 抵抗 を 
ぁゃ っ つ 場合 に つい て それ ぞ れ 検討 し た 。 

な おぉ お , か か る 速度 誤差 係数 に と ょ っ て , 発電 機 の 非 直 
線 誤差 を 表示 する こと の 妥当 性 を 確か め あめ る た め に , 代 
表 的 な 値 の 直列 抵抗 な ら び に 直列 コン デン サ に つい て 
振幅 速度 誤差 係数 な ら び に 同相 分 速度 誤差 係数 の 算定 
値 か ら , それ ぞ れ 理論 的 に 求め た 発電 機 出力 の 速度 特 
性 と 供 試 発電 機 に ょ り 実 験 的 に 求め た 速度 特 人 性 と を そ 
れ ぞ れ 比 較 し た が , 両者 間 に か な り よ い 近 似 が 示さ れ 
だ 3 


| 


* The Effects of Series Impedance on the Nonlinearity Error 
of the Induction Rate Generator. By T. SUTO, Member 
(Faculty of Engineering, Gunma University). 

† 群馬 大 学 工学 部 電気 工学 科 助教 授 


宮 和 9 重夫 月 UW 民 5E 交 .) 


2. 速度 誤差 の 解析 と 表示 


実効 巻数 比 « を も つ ド ラグ カ ッ プ 形 二 相 誘 導 速 度 
発電 機 の 出力 電圧 Vz は 一 般 に 次 の ょ うに 表わさ れ 
a 

Vo CO DO OD) 

た だ し Ve: 励磁 巻 線 印 加 電 圧 , v: 動作 速度 

の 同期 速度 に 対す る 比 , の D。, 用 : 発電 機 定数 

の 関数 
で あっ て , 励磁 巻 線 た 外部 直列 イン ピー ダン ス Zs, 
出力 巻 線 た 負荷 イン ピー ダン ス Zz を を もつ 場 合 に は 次 
式 で 与 を られ る 。 (付録 参 照 ) 


a (AD) 
= ([ : 
RG EA DIS 
Lm 72 
(Zi 十 る 2) 2 SN 
VR SAE Nt 
+2 a + J) 


i 1 2) 2: )} 


2 7 2 


{ot (( alt— Gas tam)?) 


2 
Lm 


(71 ーー 


りり 


ES ) i 


WCET 


Lm 
+2 I = EL 
re 


i 


EC Tr 2 
導い 2 
={ (a2/Zr) (2 rizi+Z5Z1) + ir 
—j{ (02/Z7) (2— 2 + Zs) 
2) 0 (8D 
とこ とこ で Do, 用 を 次 の よう に お け ば 
ra (本 (4) 
Er DD 
(DE 
Vi=daVev/Dse-it {1 + (Di/Do) 8 Cit 2} 
の ス 計 A 芝 (5) 


(S00) 
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を 得る 。 一般 た に 二 相 誘導 速度 発電 機 で は 1 多用:/ 有 Do が 
成立 し , その 動作 速度 v は 通常 同期 速度 以下 に 制限 
され る こと が 多い か ら , ここ で は ゃ <1 と 仮 填 すれ ば 
(5) 式 ょ り 出 力 電圧 Vz の 絶対 値 Vz は 近似 的 に 
VieeaVev/ Dt1+ (Di/Ds) cos(bo—P)Y ッ ト 


な る (VS Di/Ds に つい て 展開 し , (DiLPDo9* 以上 
の 項 を 無視 し て 簡略 化す れ ば Vz は 次 の よう に 表 わ 


され る 。 
Vi Goll— Mo nn a 

ES 
G=QV/Do ee (8) 
M= (Di;/Ds) cos (Bo— Bi ee (9) 


(7) 式 た お ける ゥ v の 係数 G は 発電 機 の 出力 振幅 に 関 
する 発生 電圧 係数 を 表わし , また 第 2 項 の vw? の 係数 
MM は 出力 振幅 た 関す る 速度 誤差 係数 す な わ ゃ ち 振幅 束 
度 誤 差 係数 を 表わす 。 し た が っ て 発電 機 が 同期 速度 
(v=1) で 動作 する 場合 , G は その 発生 電圧 の 大 き さ 
を , M は 出力 振幅 の 速度 誤差 を 表わす こと に な る 。 

次 に , 出力 電圧 同相 分 た に つい て 速度 誤差 の 表示 式 を 
求め て みる 。 す な わ ち , (1) 式 に (@) 式 の 関係 を 代 
入 す れ ば 

Vz=aVev/({Do, cos b+ (Di cos $v} 
HDo sin 8+ (Di sin 2 10) 

次 に (10) 式 の 分 母 を 有理 化し , その 実数 部 す な わ 
ち 励 磁 電 圧 V。 に 対す る 出力 電圧 Vz の 同相 分 Vz 
を 求め あれ ば 

ym (Vev cos $lDe) (1+ (Di/D), 
1+2(D;/D。o) cos(bo— Bi) vw* 
“(ccs Pi/cos Po) v*} 
LD SO’ 

ここ で 前 と 同様 に た, 動作 速度 v を 同期 速度 以下 に 
制限 すれ ば 1» (の D:/Do の v2 が 成立 す る か ら , これ を 
の :/D。 に つい て 展開 し , (DJ/Do? 以上 の 項 を 無視 し 
て 簡略 化す れ ば Vz ヶ ケ は 近似 的 に 次 式 で 与え を られ る 。 


Ne (12) 
TE 
(REO CO DT DE OO SS (13) 
NO D2 cos d= OD 
— (cos b/cos Po)} ee (14) 
=2M— (Di/D on) ieee (415) 


(12) 式 の v の 係数 Gr は 発電 機 出力 の 同相 分 に たつ 
いて の 発生 電圧 係数 を , また , 第 2 項 の v2 の 係数 NN 
は 同相 分 速度 誤 券 係数 を 表わす 。 す な ね わ も ち , 発電 機 が 
同期 速度 で 動作 する 場合 , G+。 は 発生 電圧 の 同相 分 の 


線 誤 差 に た お よ 麻 地 直 列 イ ン ピ ー ダ ンス の 影響 


大 き さ を , NN は 同相 分 た に つい て の 速度 誤差 を 表わす 
と と な る 
な お , 速度 Y に お ける 発電 機 出力 の 位相 角 を %, 
位相 推移 角 交 8 と すれ ば , (1) 式 よ り 
B= BoAG ee (16) 
A 
$=— LD,o+D:) (| 
I | 
に つつ" ii RS 
れ ば 進み を , 負 で あぁ あれ ば 遅れ を 表わす も の と する 。 
よ ょ っ て (4) 式 の 関係 か ら 位相 推移 角 4 は 次 式 
与 委 の 48 


3 =1 Ds; 科 まみ 
A¢d=tan (5) tan - 和 8 裕和 


Det+ Di 


次 に , これ ら の 関係 式 に た にょ っ て 外部 直列 抵抗 な ら び 
に 外部 直列 コン デン サ 素 子 が 速度 誤差 に と およぼす 影響 
を 検討 し “CE 


3. 速度 誤差 の 算定 と 検討 


(3・1) 出力 巻 線 が 開放 され た 場合 
(a) 励磁 巻 線 た 外部 直列 抵抗 Rs を も つと き 
この 場 会 @ Ds D2 は ON RAE 
= 太 s。 を 代入 す る ご と に まっ て 求 上 計ら れる すす な 林 ち 
Ba 2 RR a 


Tm Tm rT2 
1} alr RS OO EG Rs) i 
こす ラ — — 3 
Lm Tm 2 
ed RE tT ai i eS (19) 
D;= (zi/r2) ーー (n+Rs)/r2} a (20) 


(19), (20) 両 式 に 第 1 図 に 示し た 発電 機 定数 を 代 
大 も 記 拭 抗 太 s が 040.250 も 6000 80 3000Q 誠 の 傘 
値 に つい て De の D: を 求め 。 次 いで (9), 15) 式 た に 
ょ り 速 度 誤差 係数 M, N を 算定 し た 結果 を 4 と と 
も に 第 1 表 , 策 2 表 に 示す 。 

策 1 表 , 第 2 表 と も に 太 s の 増加 に 伴 な い M, N 
お よび 4% は 莉 次 増加 する 傾向 が 示さ れ て お り , 第 1 
表 の 場合 に は Rs が 0 か ら 1,0002 まで 増加 する の 
に 伴 な っ て , 振幅 速度 誤差 係数 M は 約 1.26 倍 , 同 


LEE24N 


1,670n 


2 B 900N 


(a) f= 50¢%6 
た だ し 動作 温度 t= 60°C 


第 1 図 供 試 発電 機 定数 (励磁 相 ) 
(16 ) 80 巻 


(b) f=6056 
実効 巻数 比 X=2:17 


862 号 (July 1960) 


雷 き 気品 学 雪 会 若林 員 誌 875 
筑 1 速度 誤差 に お よ ょ ぼ す 外 部 直列 抵抗 少 す る 結果 と な る 。 
の 影響 (zz 三 1,670 8, Zz= の 場合 ) な お ボ , 第 1 表 で は 同相 分 速度 誤差 係数 WN は 振幅 速 
RE A RIDADCAD EDM N 度 誤 差 係数 M に くら べ て , 50 E05 県 58 
| GG GD | | | 8 CR 
ー— 倍 , 60 c/s で は 1.061.46 倍 と いずれ も 増大 し て い 
0o| 50 | 6.63| 3.28 | 4.36 | 5.44 |12°16’ | 2°45° の > < 
60 | 8.68| 481 | 5.12 | 5.43 | 2°33"| 3°48% る が , これ は 供 試 発電 機 が 進み の 位相 角 (%>0) を る も 
250| 50| 7.10| 2.99 | 4.72 | 6.45 |18°05’| 2°52 つた め , 速度 の 増加 に 伴 な う 進 み の 位相 推移 (4%>0) 
60 9.29 114.37, |.5.45 | 6.53 | 813% | 4%06% に よっ て 出力 位相 角 す の が 攻 次 増大 する こと i 9 
so0]| 50 LBT 508 | 7:32{ 220854 1832 0: (21) 式 た 示す よう に , 同相 分 電圧 V の 速度 誤差 と 
60 .80| 4. 7 : 2°43’ | 4°18’ 
Dr oe et 
R58 5.29 | 8.05 | 26°15’ | 3°04% 
750 少 に 基 づ 誤差 が に 、 ら で 
60 | 10.24| 3.69 | 6.12 | 8.55 |16°26’ | 4°25’ 少 に 基づく 速度 誤差 が 加わ る こと に な る か ら で あ る 。 
ーー 9 no | 0° X on7r = 
a9 | 計 | 8 | 0 有 7 胡 層 愉 省 に ね ょ よ ばす 外 痢 革 2 
; a A の 影響 (rz=3, 900 9, Zz= の 場合 ) 


注 22: 同期 速度 ? マ =1) に お ぉ ける 位相 推移 角 を 示す 。 


相 分 速度 誤差 係数 WN は 約 1. 6 一 1.7 倍 程度 の 増加 を 生 
じ セ て いる 。 また 60c/s の 場合 は 50c/s に くら ペ べ て 一 
般 に 速度 誤差 が 増加 する 傾向 が 示 され , M は いずれ 
の 太 s の 値 に つい て る も 50c/s の と き の 約 1.16 倍 に 
な っ て いる が , NN の 値 は Rs が 2502 まで は ほとん 
ど 同 程度 の 値 を 示し , Rs が 1,0002 の と き に 50c/s 
の 約 1.08 倍 と に と な っ て いる 。 な お , 位相 推移 角 4》 は 
すべ て 進み の 値 を 有 し て 拓 り , 50c/s に て 2°4573° 
07/ で あぁ る の に 対し , 60 c/s で は 3?4874°30′ に 増加 
に で 

し か し て , この よう に た に 周波 数 の 増加 に 伴 な うぅ 速度 誤 
差 の 増加 が , 出力 電圧 振幅 より る ゃ 出力 電圧 同相 分 に お 
に EE に さる 7 る 4H 四 として は の よう に 大 らち 
1 

いま , 任意 速度 ? に お ける 出力 電圧 振幅 を Vz, 
出力 位相 角 を 》 と すれ ば , (16) 式 ょ り 出 力 電圧 同相 
分 Vzr は 次 の よう に 表わさ れる 。 

Vs=Vrcos$=Vizcos(?@,+4Ag$) 

ここ た Vz 2 は それ ぞ れ の の 関数 で , 
RCS) a で Fe 

(21) 式 ょ り 明 ら か な よう に 出力 電圧 同相 分 の 速度 
誤 療 は Vz に 基づく も の と cos% に よる を も の と の 両 
者 か ら な り , 周波 数 の 増加 に 伴 な っ て Vz の 速度 誤 開 
すなわち M は 増加 の 傾向 を 示す が , 一 方 , この 場合 
の 進み の 位相 角 %(%%>0) は 減少 し , し た が っ て 出力 
位相 角 @ が 零 に 近づく た め , cos》 の 変動 * に 基づく 
連 度 誤差 は , 周波 数 と と も に か を っ て 減少 する こと に 
な り , 全体 と し て の 同相 分 電圧 V ヶ の 速度 誤差 は 電 
圧 振 幅 Vz の 速度 誤差 より も 周波 数 に よる 変動 が 減 


(7) 式 お 


* た と えば , 策 1 表 の RRs=0 の 場合 に つい て 計算 すれ ば , 同期 束 
度 ⑦⑰==1) に お ける cos% は cos%e。 に くらべ て , 50 c/s の 場合 , 
約 1.19% の 減少 を 生ずる が , 60 c/s に て は 約 0.5% 程度 の 減少 
に と ど ま る こと が わか る 。 


尻 和 35 年 7 月 (J.IE:E. J.) 


Rs た D;/Ds 0 
GA CELE CTE GS %’ 


p50 講和 4 半 E04 tS 
90 所 80 TNO 計 17 


N 
NE 


1.52 
87 


28%37 O22 
2 24 T0286¢ 


50 1. 44 0.70 1,23 
60 1. 94 恒 02 159 


6 4 54 O025% 
21062735840 証 083864 


250 


50 1.51 (0167 財 褒 8 
60 2.04 0:97 1. 69 


T0983 O27 
2. 41 32935° W0239% 


500 


50 1. 57 0. 64 4537 
60 2.14 0. 92 1. 80 


ZEON DT O24 
E68 R64 OTA2, 


750 


2 2 LAT O03 0227, 
2 86 NAOOAS 0°44¢ 


50 6 0. 61 1.42 
60 2421 0.88 1.87 


注 2%: 同期 速度 o=1) に お ける 位相 推移 角 を 示す 。 


1,000 


次 に , 第 2 表 の 場合 は Rs が 0 か ら 1,0002 まで 
増加 する に 伴 な い 振幅 速度 誤差 係数 M は , 約 1.26 
倍 と 策 1 表 の 場合 に 等 し く , 同相 分 速度 誤差 係数 N 
は , 第 1 表 よ ょ より いく ぶん 低い 1.47~1.53 倍 程度 の 増 
加 を 生じ て いる 。 

が で 半 第 誠 表 RG ペ で 回 転 溢 要 拉 2 が 2 倍 
以上 高い 値 で ある た め , 全般 的 に 速度 誤差 の 値 は 1/3 
ー1/4 程度 に 減少 し , 位相 推移 角 4 も 前 者 の 3~4° 
(EOL の 

光 60 の 場合 50iG/s く る NM っ 
いよ 秩 製作 8 a NE 28 M287 倍 中 いい 
ずれ る ゃ 第 1 表 の と きよ り 高 い 増 加 を 示し , 位相 推移 角 
42 は 50ce/s の 場 舎 の 28/27 作 ぐ くら ベ べ 60c/5 で 
は 36/44′ と わずか で は ある が 増加 する 傾向 に あぁ る 。 

また 第 2 表 の 場合 も 供 試 発電 機 出 力 が 進み の 位相 角 
(%6>0) を も つた め , 同相 分 速度 誤差 係数 MN は 振幅 
速度 誤差 係数 M た に た くらべ て , 50 c/s で は 1.34 一 1.57 
倍 , 60 c/s で は 1.27 一 1.53 倍 と いずれ も 高い 値 が 示 


SS 
(b) 2 中 絡 | コ 2 だ CSR 
き 0A) 


ONS DED EE ERE CT CCAR 


UN) 
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大 手 る こと に よっ て 求め ちら れる 。 まな お わ ち 


の 人 本 a の) 
={ Ek a 5 } 
a a 
多 PR ウン グ 2 1 
C5 (22) 
BA 0 lr2}—7 (rr の (23 


(22), (23) 両 式 た 第 1 図 の 発電 機 定 数 を 代入 し , 
中 2 名 座主 きき CS が E65 きま 35 絢 0 の 人 各 俺 
CS SE EC) (sD 度 

速度 誤差 係数 M, NN を 算定 し た 結果 を 位相 推移 
i と と も に 第 3 表 , . 策 4 表 に 示す 。。 い ずれ に お い 
て る も 振幅 速度 誤差 係数 M は , あぁ る Cs の 値 に おい て 
極小 値 を 呈す る が , 同相 分 速度 誤差 係数 WN お よび 位 
相 推 移 角 4 は コン デン サ Cs の 減少 と と も に 蘭 次 
増大 する 結果 が 示さ れ て いる 。 

な お , M に お ける 極小 は 第 3 表 , 第 4 表 と も に 50 
cs の きき は Gs が 0535 ら ui60iejs の な き は Cs 
が 5.5~3.5 uF の 範囲 で ぐ 生 じ て お り , こ の 範囲 で Di,/ 


第 3 表 速度 誤差 に な およぼす 外部 直列 コン デン サ 
の 影響 7( ヶ 3=1,67097 Zz= っ の 場合 ) 


Cs 7 D;/Ds a M 
CuF) |Ce/s)| C%) | C%) | %) 


50 6. 63 3328114.37 


0 $bo A$ 


5.46 | 12°16’ 2°45* 


60 8. 68 81 M5.42 5xd3ul 82983° 3°48’ 
7.0 50 7.05 0%55 F375 6..950|128%41¢ 3220¢ 
60 8.78 2.27'| 4.13 S299"1 83 4°14” 
5 5 50 7:35 | .—0.57 | .3.69 SIO NGSSAT NSEL 
60 8. 96 1.39113.88 6 2 EE G9 4°27* 
3.5 50 8.38 | —4.79 | 3.80 12.39'| 48°55” 4°05* 
60 NOE A NE 38 81283| 27250/ 5°05 


2.0 50 10.53 
60 12. 83 


OOS OL, 82.01 |:83%31’ 4°39” 
—13.52| 4.14 21.80.|.55284% 6°40” 


注 2?: 同期 速度 ? マ =1) に お ける 位相 推移 角 を 示す 。 


第 4 表 速度 誤差 に お よ ぼ す 外 部 直列 コン デン サ 
の 影響 きき (zz 三 3』9009 計 謙 = の 場合 ) 


M N 


Cs i 4 8 Di;;/Do, 
CuF) [Cce/s) %) 


CNR CEN 
a 50 1234 0.74 型 す 52 122897¢ (225% 
60 1.80 UT 1. 47 7 0°36* 
7.0 50 1.46 0,14 1.10 2.06 | 44°25” (oii 
60 穫 85 0.55 1. 34 ZT VEICA9*’ 0°43” 
Es 50 4 —0.15 a 258T KBORO 0°34” 
60 9 0. 35 も 82 2:29 135°18¢ 0°859¢ 


315 50 1. 80 括り 0 422 | 66°37%1 1 09°42 
60 2.13 | 一 0.41 1. 32 3.05 | 46°04” | 0°52’ 


9 747 | 182 |—3,83 Cte 0°44’ 


の Do の 符号 が 正 か ら 負 に 変化 し て いる の が 見 られ る 。 
と れ は “(237 式 よ り 明 が な よう 0 に S い で モヨ 
ン デ ン サ の リア クタ ンス Xs と 励磁 巻 線 の 漏れ リア ク 
タン ス ヶ z: と の 関係 が "Xs< ヶ z: か ら Xs> ヶ zr に 変化 
し , その 結果 , 用 の 実数 部 Dz が D+>0 より Di, 
<0 に 転移 する た めで ある 。 し た が っ て 振幅 速度 誤 開 
係数 M は "D0, すなわち , "Xs 一 ヶ 1 が 成立 する 
な きき 和 極小 値 と だ る の だ 考 各 ら れる 8 ke5 
第 3 表 お よび 第 4 表 に 示さ れ た 極小 値 と Xs= ヶ : を 溢 
短 は Ok NC EO EEREOM 
の 値 と を それ ぞ れ 比較 し た と を と ころ, 次 の 結果 を 得 た 。 

すなお わり 策 3 表 た に お いて の が は '5@c/s の 場合 Cs 
=5. 5,uF の どき 極 7g り 0 コジ ラテ 2 で で ら 太 前 
(Cs=e) の と き の 約 0.85 に 相当 する 3.69 に な 
る が Xs ョ = を 潤 足 する が な コン デジ a 
6.12puF) の と きも ほぼ これ に 等 し い 3.70 % が 得 ら れ 
た 760'cr - の 場合 は 7 Cs=335 評 BB の を ぎ き E 李 作 錠 緒 
な り , Cs=oe の と き の 約 0.66 に 相当 する 3.38% 
に な る が , Cso( 一 4.25uF) の と き に は , 紅 分 高い 値 の 
855 9% た 

また だ, 生 本 表 思 お DA は ec/s の 場合 Cs= 
7.0uF の 宮 き さき 極 値 の 0 まま 和 T0109 き と な だ な る が a Cn(= 
6.12uF) の と きた に も 。 これ と 同じ 10 が 得 ら れ 
ve 0 の 瘍 合 R Cs 5 SR SI 5 RE 
お い も に 極小 の 1.32 6 と な る が ,Cso( 二 4. 25 uF) 
の と き は 1.31% な る 最小 、 午 人 られ た 。 以上 の 結果 
か ら M を 極小 に する よう な 直列 コン デン サ の 値 は , 
策 3 表 60 c/s の 場合 に は Cso より も い ぐ ぶ ん 低い 値 
に 推移 し て いる が , その 他 の 場合 は すべ て Xs= ヶ : が 
成立 束 る よら うな コンデ バジ お GCso に は な に ほ 等 RC 識 誠 
わか る 。 

し か し な が ら , 第 3 表 , 策 4 表 と も に 同相 分 速度 誤 
肉 係 数 "NN は 直列 人 避 入 某 すす 16s の で ES ka 
小 値 を 示さ ず , Cs の 容量 値 の 減少 と と も に 洛 次 増 
する 傾向 を 示し て いる 。 に れ は 直列 コン デン シン シ サ 胡 
そう 人 に よっ て 供 試 発電 機 出 力 が も つ 進み の 位相 角 
(>0) な ら び に 速度 に 伴 な うぅ 位相 推移 角 4 が と も 
に 増加 する た め 」 (21) 式 た 示し た cos% に 基づく 速 
度 誤差 が 増大 し , これ が 電圧 振幅 Vz の 速度 誤差 M 
が , 極小 値 を と る こと に よる 減少 の 度合 より も 著しく 
同相 分 電圧 Vz の 速度 誤差 に 影響 を お ょ ば ぼ す ため と 
考 を られ や る 8 

な お お , 同相 分 速度 誤差 係数 N は 50c/s,Cs=2 uF の 
と き に , 第 3 表 の 場合 は 82.0 9% と 異常 に 増加 し , - 第 


60 | 2.91 |—7.18| 1.85 | 10.88 |76°0’ | 1e16 4 表 の 場合 は ー3.83 % と 負 の 速度 誤差 を 示し て いる 。 
注 2%: 同期 速度 ⑰=1) に お ける 位相 推移 角 を 示す 。 これ は テン デシ ン シ ザ の リラ テク ググ ペグ クス 人 美 電 柏 定数 
(SS 80 巻 862 号 (July 1960) 


zi, る m (ご ぐら べべ で 財 度 に 大 き な 値 と な る こと に だ に 原因 
る お の で あっ C905 し s=2pF の と きた に は Xs 
zg 寺 zm な る 関係 が 成立 し 7? し た が が っ で (22) 式 の 
の の 実数 部 Der は 次 の よう ぅ に 表わさ れる 。 


ra{ Xs 一 (zm 十 る りり } | 
Se | 


= * 


+ + Ed 


72 


RT (24) 


し て , 策 3 表 (zz=1) 670Q) の 場合 
式 の 第 1 項 の 値 は 第 2 項 よ り を も 小さ い が , 
全 接 近 だ 俺 と 次 る た あの 5s は 正 で 光る が , 著しく 
小さ な 値 と な る 。 一方, この と き の 用 」 の 実数 部 D1 
は (23) 式 よ り わ か る よう に , すでに 負 の 範囲 内 で 増 
大 する 傾向 に ちる た 両者 の 比 Dz:/Dor は 一 70.0 
RE EAE 2153 ER まう 紀 . 衣 の 
億 が 著しく 増加 する 結果 と な る 。 

また , 第 4 表 (zz=3,900 29) の 場合 は 回 転 子 抵抗 が 
いっ そう 頑 き な 値 で ある た あめ , 第 3 表 の と き に ぐら べ 
て (24) 式 の 第 1 項 は 増加 し , 策 2 項 は 減少 する 結果 , 
これ ら の 間 に は 次 の 関係 を 生ずる 


に は (24) 
こね れ が に 非常 


| rE ED) + 
2 


すなわち , 用 oe の 実数 部 有 Do, は 負 の 範囲 の あぁ る 値 を 


豆 る ご と に なり; 一方, - 必 の 実数 部 D, は 前 と 同様 
負 で は ある が , 回 転 子 抵抗 の 増大 に よ ょ っ て その 大 き 


が 減少 する た め , 両者 の 比 D+/Do- は 7.47 % と 第 3 
表 @ 場 答 天 共著 眉 を 小さ きさく が 2 る る し じ か も な が バ がら, 貴 こ 
の と き の 振 幅 速 度 誤差 係数 M (=1.82 %) の 2 倍 よ 
り は 大 きく か つ の oo, 用 は と も に 負 の 同 符 号 で 

Er o> 0 と DE 9 IS か 
ぅ に 同相 分 速度 誤差 係数 WN は 負 値 を と る こと に な る 。 
また この と き の 発 生 電圧 係数 Gr も 一 3.01 V と 負 値 


を 示し , 出力 電圧 同相 分 は 励磁 電圧 と 逆 極性 の も の と 
SS 
(3・2) 出力 巻 線 が 負荷 抵抗 Er を も つづ 場合 


(a ) 励磁 巻 線 に 外部 直列 抵抗 Rs を も つと き 
SG SOND Dd) NE LE LES 
Rg a る に っ 求め の らら 4 し る 0 de な わ ち 


A RE) 
属 ([ En 


2 1 (cn 2 Ti 
i Lm 2 
RO OR | 
+R ーー 


相 和 SS ) 


+( Ca a SF 十 Rs) Xi 


m Lm 


ー = ((lrr— tay tza) 計 


CR a 
Lm Ts 
ea 
(nrRon ae dey ss oS 1 
2 7 2 


DE NC RDC TTCERSTCD CN 2 
I LC RD CA* EZRsr) 
OS (27) 
こと ご で 件 大 R20Iko (26) 計 (gi 両 苦 人 第 
1 図 の 発電 機 定数 (zz=1,6709) を 代入 し て , 直列 抵 
抗 Rs が 0, 250, 500, 750, 1,0009 の 宮 値 に 対す 
る Do, 用: を 求め , 前 と 同様 (9), 15) 式 た ょ っ て 
速度 誤差 係数 M, NN を 算定 し た 結果 を 第 5 表 に 示 
すす 6 


第 5 表 速度 誤差 に お ょ ぼ ばす 外 部 直列 抵抗 の 
影響 (rz 一 1,670 9, RRz=20k2 の 場合 ) 


メ 
cfs) 

sos22 計 | 計 3: 5950 p3567 EE 
60 8.21 5. 40 4.19 2498 = 2°52 
0 58 3 30 S900 Teo E08 ab8¢ 
60 1878 |499 4244 3.89 =406 人 4 40% 
opi OI 0a 0 5.38 |11°39’ | 3°05% 
60 | 228 [4:63 | 74 20 =0264 2 
a 生 50 放 7332 計 | 導 27 398 計 4d55 半 導 5210 盾 506 人 0 本 3909。 
80 9 6644 5.0 560 09 Raa 
06500 2880 72 [e664 |18°134 | 3911° 
_ 6 94 N49 T5268 C33 7 667 


注 22: 同期 速度 o~=1) に お ける 位相 推移 角 を 示す 。 


第 5 表 で は 太 が 0 が ら 1,0002 まで 増加 する に 
伴 な い , 直列 抵抗 た ょ る 誤差 の 増加 は 50, 60c/s と を も 
MR CE SANENE SSO c/sEE 
1.8 倍 と いずれ る ゃ 第 1 表 (Zz=%) と 同 程 度 の 増加 
を ポレ で 08 760 の 場 答 次 沖 
倍 と や や 高い 値 と な っ て いる 。 これ は 60c/s, Rs=0 
に お いて 出力 が 遅れ の 位相 角 (%%<0) と な る こと に 原 
因 す る も の と 考 を られ る 。 

すなわち , 第 5 表 で は 出力 巻 線 た E 20k2 の 負荷 抵抗 
を 有する た とめ, 第 1 表 に くら べ て 出力 位相 角 は 全般 所 
に 遅れ の 方 向 に 推移 し , 特に 60 c/s の 場合 , Rs が 比 
較 的 直さ 710 2502 7 の と き に は の < く 0 となり) 


RAD 


(9 
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位相 推移 角 46 は 常に 正 で ある た め , | の |「>|4%| な 
る 範囲 に た ついては, (21) 式 た 示さ れ た 出力 位相 角 ゅ == 
2 の o+4》 は 速度 の 上 昇 に た 伴 な い 少 次 減少 し , cos? は 痢 
次 増大 する 結果 と な る 。 

し た が っ て , %<0 すなわち 出力 位相 角 が 遅れ の 場 
合 に は , 速度 に 伴 な うぅ 3 cos》 の 変動 が 同相 分 電圧 Vz 
の 速度 誤差 を 減少 させ る よう に 働く た め , 出力 位相 角 
が 進み の 場合 に くら べ て 一 般 に N の 値 は 減少 する 傾 
向 を 示す 。 ま た , か か る 場合 に は 同相 分 速度 誤差 係数 
NN は , 振幅 速度 誤差 係数 M に くら べ て N<M な る 
関係 ど な る こと は 第 5 表 の 示す と お り で ぬる 。 

(b) 励磁 巻 線 に 外部 直列 コン デン サ Cs を も つと 


き こと の 場合 17&Cs= 交 s と お ぉ おけ ば , この と き の 
Do の は (②, (3) 式 た に Zz=Rz) Zs=ーjXs を 代 


RS EA A 


0 


0 
B= (( 


2 {7 (zeit+Zn} 族 DE 1 | 


Lm 2 


2 T4172 2 J) 
5 > 1 
Lm 


+( lea) 2 (a—Xs) )} 


Lm 2 


3 CN AACR 
’ \ R; ([ PR 
EC) EN 

Lm 


+Xs[ i Rs 0 A Vs | 


Lm 75 


a ( A: R= CR | 


Lm Lm 2 


Of CR @ た か 11 = “7 EE (区 Ns) Ni 
CRD) (r1*=2;° XszD 十 ヵ 1 7 ァ 2 


まっ = て 前 ど 同 様 世 負荷 Zz を Rz=20ka と し 
(28), (29) 両 式 た 第 1 図 の 発電 機 定数 (rz=1,6709) 
A 生コン 0 
375 少 2340p の 各 値 だ ろ い て の D5 放 D1 を 求 る の 
15) 式 に たよ ょ っ て 速度 誤差 係数 M,N を 算定 し た 結果 
を 第 6 表 に 示す 。 

第 6 表 に お いて も , 振幅 速度 誤差 係数 M は , 第 3 
表 の 場合 と 同様 に の +/Dor が 正 よ り 負 に 転移 す る 付 
近所 すなわち 用 ヶ 二 0 付近 で 極小 値 を 呈し で て おり, そ 
の 発生 過程 に つい て は 前 と 同様 に 考え られ る が , M 
を 極小 た する コン デン サ Cs の 容量 値 は 第 3 表 の 場合 


(C20 ) 


第 6 表 速度 誤差 に およぼす 外部 直列 コン デン サ 
の 影 細 ( ヶ z=1,670 2, Rz=20 k2 の 場合 ) 

Cs が D;/Ds Di; +/Dis M PD $s A$ 

Cur Ce/531 9% (%) (%) C%) 

っ 6 E67 EA a et 

60 8.21 5.40 | 4.19 2;98 =9°44| "3°52! 

70 | 50 6.61 1.16 | る 96 4.76 | 16°54% | 3°18% 
60 8.30| 83,30|3.19)| 3:07|—1°4134| 4°45 

55| 50 8 84 5.41 | 22°20’ | 3°30% 
60 8.46| 2.26| 2.93 61 1 4°5ET 1 £24° 

je | 5 | 7.88|—278|282 | 8.42 37°16’| "405 
60 9,26:| =0312.112735 4.82 | 15°31” | 15°02’ 

0 I 20 10.05 |—21.40 | 4.76 30:92 | 11°17° | 42°50% 
60 12.10' | =8:24, | ZN 13,86 (42°12 e227 


注 422: 同期 速度 ( ひ =1) に お ける 位相 推移 角 を 示す 。 


より も いっ そ を 3 う 低 に 億 と な っ て いる 。 
sD て で (29 ah よ 9 の > 倒 0 を 秩 選 は 3 表 だ 愉 
列 コ ン デ ン サ Csz の リア クタ ンズ Xs を 求め あや ば 
Xs={2— Ri/(ori + RE) ei (30) 
と な る 。 す な わ ち , M に お ける 極小 値 は Rz= ce の 
場合 は Xs=z1: を 満足 する 容量 値 Cse の 付近 で 生 ず 
る が , RRz き キ e の 場合 に は Xs> ヶ zi: な る 関係 に ある 容 
量 値 Csz に お いて 生ずる こと こと が わか る 
Ni RE CE ER 
表 に お ける M の 極小 値 と を 比較 すれ ば, 同 表 の 50 
cls の と き の 極 小 は Cs 人 =3.5uF に お ける 2.82% で 
ある が "C3 (= EI8 uF) (で ば 2380967 ど だ 56 本 司 
表 の 60 c/s の と き の 極 小 は Cs=3.5uF に お ける 2.35 
めで ある が , Csz (3.6tF) に お だ おい て は , ほほ きれ 
に 等 し い 2.36 % が 得 ら れ た 。 な 大 , 第 6 表 に お ける 
同相 分 速度 誤差 係数 N は 策 3 表 と 同様 , 直列 コン デ 
ン サ の 容量 値 が 減少 する に つれ て 閣 次 増加 し , 
よる 改善 は 示さ れ て いな い 。 


これ に 


4. 実験 結果 と の 比較 


以上 , 発電 機 定 数 を 用 いて 算定 し た 速度 誤差 係数 
M, NN に よ ょ っ て 外部 直列 イン ピー ダン ス の 非 直 線 誤 
差 へ の 影響 を 検討 し た が , か か る 速度 誤 療 係数 に よっ 
て 表示 され る 発電 機 の 非 直 線 性 と 実際 の 特性 と が , ど 
の 程度 に 近似 する か を 確か め ある た め に , これ ら の 速度 
府 係数 の 人 算定 値 か ら 理 論 的 に 求め た 発電 機 出 力 の 未 
度 特性 と 供 試 発電 機 を 用 いて 実験 的 に 求め た 速度 特性 
と を Rs=0, Rs=75092, Cs 人 =3.5uF の 3 者 に つい 
て 比較 し た 結果 を 第 2 図 二 策 10 図 に 示す 。 
すなわち , 第 2 図 二 第 4 図 は 出力 巻 線 が 開放 され た 
と き の 50c/s の 場合 , 第 5 図 第 7 図 は 出力 巻 線 が 
開放 され ke 
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出力 巻 線 が 負荷 Rz=20ko を も つと き の 60c/s の 場 
合 に お ける 速度 特性 を 示し , 図 中 の 実線 は 実験 値 を , 
点線 は 理論 値 を 示す 。 

し か し て , 出力 電圧 振幅 の 速度 特性 を 示し た 第 2 図 
第 5 図 , 第 8 図 に お ける 点線 すなわち 理論 値 は 振幅 
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第 8 図 出力 電圧 振幅 - 速 度 特性 


第 9 図 出力 電圧 同相 分 - 速 度 特性 


速度 誤差 係数 M な ら び に 発生 電圧 係数 G の 和信 定 値 
か ら (7) 式 に た ょ っ て 求め た 値 で あぁ る 。 ま た , 出力 電 
圧 同相 分 の 速度 特性 を 示し た 第 3 図 , 第 6 図 , 第 9 上 図 
に お ける 点線 は 同相 分 速度 誤差 係数 MN な ら び に 発生 
電圧 係数 Gr の 算定 値 か ら (12) 式 た よっ て 求め た 値 
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第 10 図 出力 位相 角 - 速 度 特 性 


で ある が , 同 図 た お ける 実線 は 第 2 図 , 第 5 図 , 第 8 
図 に 示し た 出力 電圧 振幅 Vz の 実験 値 と , 第 4 図 , 第 
7 図 , 第 10 図 に 示し た 出力 位相 角 》@ の 実験 値 と か 
ら (217 式 た まっ = て 求 あ た 値 で あぁ る 。 

第 2 図 一 第 10 図 に お いて , 供 試 発 電機 を 用 いて 実 
測 し た 速度 特性 は , 速度 誤差 係数 の 算定 値 か ら 求 め た 
速度 特性 と か な り よ く 近 似 し て お ぉ お り , か か る 速度 誤差 
係数 に と ょ っ て 発電 機 出 力 の 非 直 線 性 が 明確 に 表示 され 


る 。 
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5. 結 

二 相 誘導 速度 発電 機 が 外部 直列 イン ピー ダン ス を も 
つ 場 合 の 出力 電圧 基本 式 を 与え を , これ に 基づい て 出力 
電圧 振幅 な ら び に 出力 電圧 同相 分 に 関す る 速度 誤差 係 
数 M, N を 供 試 発電 機 定数 を 用 いて 入 定 し , 直列 イ 
ン ピ ー ダ ンス 素子 の 非 直 線 誤差 へ の 影響 を 検討 し た 
が , その 結果 を 要約 すれ ば 次 の と お ぉ おり で ある 。 

(1) 振幅 速度 誤差 係数 M は 直列 抵抗 Rs の 増加 
と と も に 潤 次 増大 する が , 励磁 巻 線 に お ける 等 価 巻 線 
抵抗 (+ ナ Rs) の 増加 に くら べ て 誤差 の 増加 率 は 比較 
的 小さき さく, 動作 時 の 励磁 巻 線 抵抗 r (一 9402) に は 
ば 等 し い Rs=1,00028 を そう 入 し た 場合 , 無 負荷 で 
25~27 %, 負荷 抵抗 が 20kdo の と き に 26~29% 程 
慶 の 増加 と な り , 本 文 の 範囲 で は 回 転 子 抵抗 な ら び に 
励磁 周波 数 に と ょ る 著しい 相違 は 認め あら れ な か っ た 。 

(2) 振幅 速度 誤差 係数 M は 直列 コン デン サ の リ 
アク タン ス Xs が 無 負荷 の 場合 に は 


Xs = Zi 
負荷 Rz を も ゃ つ 場 合 に は 
XI 2 Ri (TFRI) ei 
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な る 関係 を 満足 する よう な と き に 極小 値 を 生じ , 無 負 
荷 の 場合 に は , コン デン サ そ う 入 前 の MM の 値 の 0.69 
程度 に まで , 負荷 抵抗 が 20ko の 場合 に は 0.56 程度 
に まで 減少 する 結果 を 得 た 。 

(3) 同相 分 速度 誤差 係数 WN は 一 般 に 振幅 速度 誤 
差 係 数 MM た くらべ て , 発電 機 出力 が 進み 位相 (%>0) 
の 場合 に は N>M, 遅れ 位相 (4%<0) の 場合 に は M 
<M な る 関係 に あり, MM と 同様 , 直 列 抵抗 Rs の 増 
加 に 伴 な い 滴 次 増大 する が , その 誤差 の 増加 率 は が 
の に さ より 大 きく 雄三 10009 を そう 人 し た 場合 
無 負 荷 で 47~72 %, 負荷 抵抗 が 20 ko の 場合 に は 75 
ーー112 % 程 度 の 増加 を 生じ た 。 

(4) 同相 分 速度 誤差 係数 NWN は , 直列 コン デン サ 
Cs の そう 和信 に よっ て 極小 値 を 生ずる こと こと な く , 容量 
値 の 減少 と と も に 閣 次 増大 する が , 特に コン デン サ 
Cs の リア クタ ンス Xs が 発電 機 定 数 zi, mx に くら 
人 NE 
と いう 異常 な 増加 あるいは N=ー3.83 % な る 負 の 
速度 誤差 を 生ずる よう な 傾向 が 示さ れ た 。 

(5) これ ら の 速度 誤差 係数 M, N に より 表示 さ 
れ た 発電 機 出 力 の 非 直線 性 は , 実験 結果 と か な り ょ く 
近似 し , これ に よっ て 発電 機 の 非 直 線 誤差 を 検討 する 
こと と の 妥当 件 が 示さ むれ た 

終り に 本 研究 に あたり , 種々 ご 助言 を 賜っ た 東京 工 
業 大 学 酒 井 善 雄 教 授 な ら び に 終始 ご 支援 , 
下さ れ た 桐生 英 工 舎 佐 々 木 社 長 , 宮下 正樹 研究 所 長 
に 深く 謝意 を 表わす と と を も に 実験 , 計算 た 協力 され た 
当 研 究 室 の 斎藤 実 君 に 厚く お 礼 を 述べ る 。 

(昭和 34 年 10 月 17 百 受 付 ) 
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付 録 


出力 電圧 基本 式 【()~(3) 式 〕 の 誘導 
ドラ グ カ ッ プ 形 二 相 速度 発電 機 が 励磁 巻 線 た 直列 イ 
ジー 衣 出 妨 巻 線 人 負 千 7 フロ ニー タン スグ ァ 
を ゃ も つ 場 合 の 基本 回 路 を 付 第 1 図 (4) に 示す 。 
こと ここ で 前 論文 ゆ と 同様 , 発電 機 を 実効 巻数 比 & を 
も つっ 準 対称 機 と 考え を , これ に 二 相 対称 座標 法 を 適用 
し つや ⑦ っ つっ, その 鉄 損 お よび 回 転 子 リ アク タン ス を 
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(a) 碁 水 回 路 


(b) 等 価 回 路 ( 息 磁 示 ) 


付 策 1 外部 直列 イン ピー ダン ス を を も つ 二 相 誘 導 発 電機 回 路 


無視 すれ ば , 次 の 関係 式 お ょ び 付 第 1 図 (b) の 等 価 
回 路 が 得 ら れる 。 
OE A 
ポ (ai— Tea) {Zi/0) 2 2 (31) 
VV 
CG CI UC ED 


7 
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Za= (i+) + lV/ 
| a i a (33) 
EO RANE) 
{Gr2/1 0) A 
(31), (32) 式 ょ り 人 励磁 巻 線 電 流 7。 の 正 相 分 1 お 
よび 逆 相 分 7ez は 
= (CC LVR 
OVE 


EE 

BRENDEN CG RC 

I A See i (36) 

よっ て 出力 巻 線 電流 7p は 次 式 で 与 を られ 

ERENCE NN ED 
た が うっ て, 発電 機 出 力 電 圧 Vz は 

a GE C= CN NE (38) 

紀 な な る 0 放 (G8) 0 に G3) G6 を 人 4 暫 は 求 


め る 出力 電圧 基本 式 が 得 ら れる 。 
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1. 緒 


二 相 誘導 速度 発電 機 が 二 相 サー ボ モ ー タ 軸 に 直接 結 
合 さ れ た 場合 静止 時 に お いて 出力 巻 線 に 1V に お ぉ お よ 
ぶ 異 常 な 残留 電圧 の 発生 を みる こと は , 先 た に 述べ た ② 
が だ が, 今回, か か る 異常 残留 電圧 の 発生 過程 を 解析 し て 
発生 電圧 の 表示 式 を 求め , 電動 機 お よび 発電 機 の 励磁 
周波 数 と 発生 電圧 の 周波 数 な ら び に 波形 と の 関係 を 検 
討 す る と と も に , 媒 常 残留 電圧 に お ょ ば ぼ す 回 転 子 慣性 
モー メン ト の 影響 な ら び に 后 御 巻 線 を プッ シュ プル 接 
続 痺 眉 た 場合 の 効果 た つい て 実験 を 行っ た の で , これ 
ら の 結果 に つい て 述べ る 。 
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2. 暴 常 残留 電圧 の 解析 と 表示 


第 1 図 () に 示す 和 電動 機 直結 式 二 相 誘導 速度 発電 
機 の 基本 動作 回 路 に つい て , 異常 残留 電圧 の 発生 過程 
を 少し く 解 析 し て みる 。 


いま , 出力 管 より 制御 巻 線 へ の 入力 信号 が 雰 と な 


4 
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(b) 振動 磁界 の 発生 
電動 機 直結 式 速 度 発電 機 に 
お ける 振動 磁界 の 発生 
* On the Abnormal Residual Voltages of the 


Generator. By T. SUTO, Member (Faculty of Engineering, 


Gunma University). 


† 群馬 大 学 工 学部 電気 工学 科 助 教授 
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残 久 電 圧 に つい て * 
を 全 「 


り , 電動 機 の 回 転 子 が 停止 し た 場合 を 考え れ ば , その 
と き , 制御 巻 線 を 流れ る 出力 管 の 直流 電流 7 に よっ 
て 生ずる 一 定 磁界 巨 。 と , 電動 機 側 励磁 巻 線 に 加え 
られ た 角 周 波数 の @m な る 交流 電圧 Va に ょ っ て 生 ず 
る 交番 磁界 玉 m と に よ ょ っ て , 電動 機 の 回転 子 周辺 に 
は , 同 図 (b) に 示す よう な 合成 振動 磁界 万 4 を 生 ず 
る すなわち 


H,= EE COS DE ec: ( 盾 生 

0 2) 
TE 

dt) =tan{ (HHa) cos Ot Ye (3) 


これ が 電動 機 の 回 転 子 巻 線 を 切る こと に よっ で て 回 転 
子 巻 線 に 電流 を 生じ , 振動 磁界 に 追従 する よう な トル 
ENC CAE ET EER 
励磁 周波 数 , 発生 トル ク , 回 転 子 慣 性 モー メン ト な ど 
に よっ て る も 相違 する が , 一 般 と に た かなり 小さ いも の と 考 
られる の CC tan 0 = 0 と 仮 直 大 れれ ば , 
6m は (3) 式 よ り 次 の よ ょ うに 表わさ れる 。 

mn K; (Hn/ Has) cos(@mnt— be (4) 

し た が っ て , 回 転 子 の 振動 周辺 速度 ゃ は, 回 転 子 外 
径 を ヶ と すれ ば 次 式 で 与え 々 られ る 。 

v= randt) == sD OC = 0 CD 

EN 

DE ROR CN iii A 9) 

か か る 電動 機 回 転 子 の 振動 は ), これ に 直結 され た 発 
電機 の 回 転 子 に ゃ 伝達 され る 。 し か し て , 発電 機 の 励 
磁 巻 線 た は 角 周 波数 %@。 な る 交流 電圧 V。 が 加え られ 
て お り , これ に よっ て 生ずる ギャ ッ プ 磁束 密度 B を 
次 の よう に 表 わ せ ば , 

DC OT ETT Or OO) 

振動 に よっ て 発電 機 の 回 転 子 導 体 に と 生ずる 速度 起 電 
力 es。 は 次 式 全 大 お され 0 

ei= kb 
= —K,Bevm sin (Ot —b) Cos Det (8D 

と ここ で , 発電 機 の 回 転 子 吉 体 ), すなわち ドラ グ カ ッ 
プ の イン ピー ダ ジ ス ヌス Z。 を , 近似 的 に 抵抗 Re に 等 し 
いと 仮定 すれ ば , カッ プ に は z。 一 ec/R。 な る 電流 を 生 
じ , これ に よっ て 発電 機 の 出力 巻 線 と 鎖 交 する 磁束 の 
ER OAS 


作 2 動 


速 度 僅 発 電機 の 異常 牛 " 残 押 


9 雷 庁 ついで 


aN SE RN A 


884 須藤 

oD= Dsin(Wnt = D) cos Ot (9) 
に EE 

OE EO ) oe a ths Faee 0 (10) 

必 た が うっ て) 上 記 磁 束 に た ょ っ て 出力 巻 線 に 誘起 する 
電圧 すなわち 異常 a eo は , その 巻数 を W。 
は の NER OS 

ec= — Ws,(aD/dt) 
= WD oO cos (Ot —L) Cos Eet 
oa sin(Ot— Dsin Oot} a 
= (Wooo/2) (on +0e) cost (Om +0.)t—Y} 
+ (Wooo/2) (on —@e) cost (Wm—De)t—Y} 
Oe is vl Bie Ca: ie De TE a ta hale a ( 食 衣 

すなわち , 電動 機 直 結 式 二 相 誘導 速度 発電 機 に お 

i a 


子 の 振動 に 原因 する も の で , 一 般 た に (12) 式 た 示さ れ 


る よう に , 電動 機 側 な ら び に 発電 機 側 の 励磁 角 周 波数 
の の 。 の 和 お は よび 差 た 等しい 角 周 波数 の 三 つ の 正弦 


波 か ら な る 電圧 が , 発電 機 出力 巻 線 に 誘起 され る < こ 3 


が わか る 。 


な お , 特別 な 励磁 周波 数 た っ いて の 異常 残留 電圧 eo 
は 次 の ま 5 作 表わさ 4 科 る 
(CR OTR OME 
eo= WoD 0 cos(2Wdt — dh) eee (2 
これ は 電動 機 直 結 式 二 相 速 度 発電 機 の 基本 的 動作 状 
で あぁ あり, この 場合 , 出力 巻 線 に は 励磁 周波 数 の 2 倍 


に 等 し い 周 波数 の 単 一 正弦 波 が 誘起 され る 。 
(EO = LA 
eo= WD0;n cos(Ont— bh) ene A 
il dss の 励磁 巻 線 を 直流 た て 励磁 し た 場合 
で , 出力 巻 線 に は 電動 機 側 の 励磁 周波 
数 の 正弦 波 が 誘起 され る 。 
GD る > O02 さき 
ec WD oncos (Ot —D) cos De 電 廊 
の wm ぐ の 。 な る と き 
ee — WD oesin(ot—D) sin Ot (16 
電機 の いずれ か の 励 
合 に は , 出力 巻 線 ? 
17) 式 で 示さ れる 


(a) Ffe=l0c/s, I,=70 mA 


Cb) Fem40c/s, 


Ve=50 V Cc) Fer50cf/s, Vem50V 


V,=60V 


Ff.=100</s; 


(a ツ ~(g): 電圧 尺度 , 80 mVp-p/ 目 


Ve=50 V 


供 試 機 : BMT-5 電動 機 側 : Vm= 


50 V, 50 c/s, 


Tjcw70 mA 発電 機 側 : VV), Fe(c/s), Zz= ee 
第 2 図 発電 機 側 励磁 周波 致 の 変化 に 伴 な うう 異常 残 留 電 圧 波形 
@) Fe=400c/s Ve=50V 
(C26 ) 80 巻 862 号 (uly 1960) 


上 : Fm=60 c/s 
中 : fm 人 =50 c/s 
Fm=40c/s 
電圧 太 度 : 

100 mVp_p/ 目 
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上 : Fm=400 c/s 
中 : プチ m=200 c/s 
下 : Fm=100 c/s 
電圧 太 度 : 

136 mVp-_p/ 目 


供 試 機 : ESAT-1, 発電 機 個 :・ V。=50 V, 50 c/s, 2Z ェ = 電動機 側 : I ッ =100 mA, FmnCc/s), Taic=50 mA 
往 : 電圧 波形 の 左側 に ちる 直線 は 1Vp_p の 校正 電圧 を 示す 。 


第 3 電動 機 側 励磁 周波 数 の 変化 た 伴 な うぅ 異常 残留 電圧 波形 


電圧 品 放 る 2 
3. 異常 残留 電圧 波形 の 検討 
以上 の 解析 か ら 得 た 異常 残 劉 電圧 の 表示 と 実際 の 発 
生 電 圧 波形 と を 比較 する た め , 策 1 図 (a) に 示し た 基 
本 動作 回 路 に ょ っ て 電動 機 側 励磁 周波 数 を 50c/s 一 
定 に 保ち , 発電 機 側 励磁 周波 数 を 0~400c/s まで 順 
次 変化 させ た 場合 これ に 伴 な うぅ 異常 残留 電圧 波形 を 
観測 し た 結果 を 入 2 図 た 示す 。 す な ね わ ち , 同 図 (a), 
(c) . に は と る ! = 単純 な 正弦 波 形 が 示さ れ て いる が , 前 
2 - (= OS 場合 4 
0 c/s の 正弦 波 電 圧 が 生じ , 後者 は 電 
機 お よび 発電 機 を と も に 50c/s で 励磁 し た 場合 で , 
(13) 式 ヒ 示す よう に 100c/s の 正弦 波 電 圧 が 生じ た 。 
また , 同 図 (b), (d) に は と も に 二 つ の 正弦 波 の 重ね 


[uu 
民 


合せ 波形 が 示さ れ て お り , 前 者 で は 電動 機 有 お よび 発電 
機 の 励磁 周波 数 の 和 (の @ の 応寺 @e)/2z に 相当 する 90c/s 
の 正弦 波 た に , 両 励 磁 周 波数 の 差 (の @ の ~ の e)/2z に 相当 
する 10c/s の 正弦 波 が 重ね 合わ さり , 後者 で は , 同様 
和 に 相当 する 110 c/s の 正弦 波 た に, 差 に 相当 する 10 
c/s の 正弦 波 が 重ね 合わ さっ た 波形 と な っ て いる 。 


れ は 両 励磁 周波 数 が OD, = Oe, EE eo) (Om + の e) 


> (@ の の 2) な る 関係 に ある どき に は (12) 式 た 示さ 
れる よう に , (の mm の 。) な る 周波 数 成分 の 電圧 は (の 
寺 @。) な る 周波 数 成分 の 電圧 に くら べ , その 周波 数 な 


ら び に 振幅 が 著しく 減少 する た め , 一 般 に 上 記 の よう 
な 重ね 合せ 波形 の 電圧 が 生ずる 傾向 と な る 。 し か し て 
発電 機 側 励磁 周波 数 の 増加 た 伴 な い , か か る 残留 電圧 
は 同 図 ef) に 示す よう に 変 0 が , 同 図 


(g) で は 明らか な 被 変調 波形 が 観察 され る 。 
と これ は (16) 式 た 示さ れ た よう に 励磁 周波 数 が 


くく o。 な る 関係 と な る た めで , この 場合 , 発電 機 側 励 
磁 周 波数 た 等 し い 400 c/s の 正弦 波 が 電動 機 側 励 磁 周 
笠 し い 50c/s の 正弦 波 を も っ て 平衡 変調 され 


き と 同 様 な 被 変調 波形 の 電圧 が 生ずる 。 
甲 S54E 和 7 E. BJ.) 


また 発電 機 側 励磁 周波 数 を 50 c/s 一 定 に 保ち, 電 
動機 側 励 磁 周 波数 を 40~400 c/s まで 順次 変化 させ た 
場合 。 これ に 伴 な うぅ 異常 残留 電圧 波形 を 観測 し た 結果 
を 第 3 図 に 示す 。 同 図 に 見 られ る よ ょ うに, 電動機 側 励 
磁 周 波数 の 増加 に 伴 な うぅ 発生 電圧 波形 の 変化 は , 第 2 
図 の 場合 と 全く 同様 な 傾向 の も の と な る 。 


4. 異常 残留 電圧 特性 の 検討 


(4・1) 回転 子 慣性 モー メン ト の 影響 先 た 述べ 
た よう に , 異常 残留 電圧 は 電動 機 側 の 振動 磁界 に ょ っ 
て 生ずる 回 転 子 の 振動 に 原因 する も の で あり , し た が 
っ て トル ク - 慣 性 モー メン ト 比 の 大 きい 電動 機 に お い 
で 特に 著しく 発生 する さぞ が 考 を えら れる 。 

よっ て , か か る 買 常 残 留 電 圧 に お よ ぼ す 回 転 子 慣性 
モー ププ ント の 影響 を 検討 する た め , 直結 の 王 相 速度 発 
電機 を も つ 二 相 サ ー ボ モー タ (ESBT-1) の 出力 軸 に 
外部 ょ り 慣 性 物体 を 付加 し , 等 価 的 た 全 同 転 子 慣 性 モ 


1600 
1400 BS Ba 
| 電動 機 側 : k=100V, 509% 
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回 転 子 慣性 モー メン ト (g cm 
第 4 図 事 残 留 電 圧 に お よ ぼ すす 回 転 子 
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制御 伏線 直流 電流 rg。(mA) 

策 5 図 。 種 々 な 回 転 子 慣性 モー メン ト 
に 対す る 異常 残留 電圧 特性 

ー メ ント を 順次 増加 させ , これ に 伴 な うぅ 異常 残留 電 
圧 を 測定 し た 結果 を 第 4 図 # ょ び 第 5 図 に 示す 。 

第 4 図 で は 発電 機 側 励磁 巻 線 た 一 定 の 直流 電流 (66 
mA) を 流し , 電動 機 側 励 磁 巻 線 に は 定格 電圧 100 V, 
50 c/s を 印加 し , 制御 巻 線 直流 電流 7a。 を パラメータ 
と し て 実験 が な され た が , 回 転 子 慣性 モー メン ト の 増 
加 に 伴 な い , いずれ の 場合 も , 異常 残留 電圧 の 値 は そ 
の 全 回 転 子 慣性 モー メン ト の 大 き さ に ほぼ ば 逆 比例 し て 
減少 する 結果 が 示さ れ た 。 

第 5 図 は 制御 巻 線 直流 電流 7 に 対す る 異常 残留 電 
圧 特性 を , 全 回 転 子 慣性 モー メン ト を パラ メー タ と 
し て 測定 し た も の で ある 。 な お , この 場合 も , 発電 機 
側 励 磁 巻 線 に は 一 定 の 直流 電流 (66 mA) を 通じ , 電 
動機 側 励磁 巻 線 に は 100 V, 50 c/s の 電圧 を 印加 し て 
実験 が な され た が , 発生 電圧 は 回 転 子 慣 販 モ ー メ ント 
の 小さ いも の ほど , 制御 巻 線 電流 7 の 増加 に 伴 な い 
著しい 初期 の 起ち 上 が り を 生じ , 回 転 子 振動 の 発生 が 
示さ れる が , 制御 巻 線 電流 7a。 が 増大 する に つれ て , 
各回 転 子 慣性 モー メン ト に 逆 比 例 す る 一 定 の こぅ 配 で 
閣 次 増大 し て ゆく 傾向 が 示さ れ て いる 。 

じ か 回 転 幸 慣性 モー クン ト の 極端 と に 大 きい = 
232 g*cm* の 場合 は , その 大 き な 機 械 的 時 定数 の た め 
に 回 転 子 の 振動 は 成長 させ ず , 制御 巻 線 電流 7ue に 伴 な 
5 発生 電圧 の 増加 は 5mV 程度 に 減少 し , 事実 上 , 


箇 常 残留 電圧 は 無視 され る 。 な お , 制御 巻 線 電流 4 


が 寄 に な っ た 場合 ) 35~40 mV 程度 の 発生 電圧 が 示 
され て いる が , これ は 回 転 子 の 振動 に 基づく も の で は 
な く , 電動 機 側 励磁 巻 線 と 発電 機 出 力 巻 線 と の 電磁 結 


(C28 ) 


合 に 原因 する も の で ある 2 る 8 

(4・2) 制御 巻 線 の プッ シェ プル 接続 に よる 効果 
異常 残留 電圧 は , 電動 機制 御 巻 線 を 流れ る 直流 電流 
に より 生ずる 一 定 磁界 と , 電動 機 側 励磁 巻 線 の 交流 電 
流 に よる 交番 磁界 が 組み 合わ され て 生ずる 振動 磁界 に 
原因 を 発する ご で EE RN EI DL た 
が っ て か か る 振動 磁界 の 発生 を 陽 止 する た め に は , 整 
合 変 成 器 を 介し て 電動 機制 御 巻 線 を 駆動 する よう に し 
て , その 直流 を 断つ こと が も る も っ と を も る 望ましい が, 制御 
巻 線 た 中 点 タ ッ プ を 設け て ご れ を プレ シュ プル 増幅 
管 で 駆動 する よう に し , その 直流 磁界 の 平衡 を 図る こ 
と に よっ て る も 充分 な 効果 が 期待 され る 。 

よっ て , 供 試 発電 機 (ESAT-1) の 電動 機 側 制 御 巻 
線 を シン グ 少 接続 (中 点 ダ ダッ プ な じ ) お よび プッ シュ 
プル 接続 と し た 場合 の 両者 に つい て , 制御 巻 線 直流 電 
流 7a。 に 対す る 異常 残留 電圧 特性 を , 発電 機 側 励 磁 周 
波数 を パラ メー タ と し て 測定 し , 比較 し た 結果 を 策 6 
図 お よび 策 7 図 に 示す 。 こ の 場合 , 電動 機 側 励 磁 巻 線 
に は 定格 電圧 12.5V, 50c/s を 印加 し , 発電 機 側 大 
磁 巻 線 電 圧 は 50 V 一 定 に 保ち, その 周波 数 だ け を 
50, 100, 200, 400 c/s に 変え て 実験 を 行っ た が , 第 
6 図 に 示さ れ た よう に シン グル 接続 の 場合 , 発生 電圧 
は 制御 巻 線 電 流 7z。 と と を も ゃ に 人 委 激 に 増大 し , 7a。=0 の 
と き に くら ペ べ ペ , 7a。=500mA に お いて 4201, 320 mV 
程度 の 増加 を 生ずる が , これ を プッ シュ プル 接続 と し 
た 場合 に は , か か る 発生 電圧 の 増加 は 5~20mV 程 
度 に と どまり , 回 転 子 の 振動 に 基づく 異常 残 久 電 圧 は 
著しく 改善 され る こと が わか る 。 策 7 図 に 上 記 の 実験 
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電動 機 側 制御 巻 線 の 駆動 方 式 と 
紅 常 残留 電圧 特性 


80 巻 862 号 (July 1960) 
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(a) fe=50.c¢/s 


$ き NN NN 
NN 、 


(d) Fe=400c/s 
に お ける 発生 電圧 を 撮影 し , 比較 し た 結果 を 


うお 悦 は に 


5. 結 言 


電動 機 直結 式 二 相 誘導 速度 発電 機 に お ける 異常 残留 
RE 
格 て 励磁 


ER 


検討 する 


生 雷 圧 の 周波 数 な ら び に 波形 と の 関 
ナー すなわち , 一 般 に 3 異常 多 贅 留 電 左 は 


よ ょ よび 差 の 周波 


び 発電 機 の 励 hr2Z % 周 ; 皮 数 の 和 お よ 


GC 


間 の 相対 的 関係 


数 成分 か ら 構 成 さ きれ; 両 励磁 周波 数 
て ] 


ょ っ て , 単 一 正弦 波 , 正弦 波 の 重ね 合せ 波形 , 披 変 調 
波形 と な っ て 出力 巻 線 た に 現われ る 。 


か か る 異常 残留 電圧 は , 電動 機 側 に お 【 


= 


太 % 界 


る 振動 砂 


CBD fe=100/s 


品 和 35 年 7 月 J.IEE.J) 
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(Cc) fe=200c/s 


上 : プッ ジュ プル 接続 

下 : シン グル 接続 , 

電圧 尺度 : 350 mVp_r/ 目 , 

供 試 機 : ESAT-1, 電動 機 側 : m=12.5 
発電 機 側 : Ve=50 V, FeCc/s), Zi= 


V,150c/s; sacs=50:mAs 


残留 電圧 に お ょ ば ぼ す 制御 巻 線 の 
"ッシュ プル 接続 の 効果 


に 基づく 回 転 子 の 振動 に 原因 する も の で あり , 回 転 子 
慣性 モー メン ト の 小さ な ,「 そ し て ドル クー 
ント 紅 の 大 き な も の ほど 』 著しく 発生 する が , こと 場 
合 , その 電動 機制 御 巻 線 を プッ シュ デル 増幅 管 で 駆動 
する 形式 を と る こと に よっ て , 実用 上 支隊 の な い 程 度 

に 減少 する 結果 を 得 た 。 

終り に 本 研究 に あたり , 種々 ご 助言 を 賜っ た 東京 工 
業 大 学 酒 井 療 雄 教 授 , ご 支援 下さ れ た 桐生 英 工 
合 佐 々 木 間 社 長 , ' 宮下 正樹 研究 所 長 に 深く 謝意 を 表 わ 
と et 力 さ れ た 当 研 究 室 の 斎藤 ダチ 
く お 礼 を 述べ る 。 (昭和 35 年 1 月 30 
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熱 核 反応 点火 の た め の 抵 抗 加熱 の 条件 * 


ER 


よく 知ら れ て いる よう に , 核 融 合 反 応 に よる 原子 力 
エネ ルギー の 利用 は , 核分裂 反応 に ょ る それ に 比較 し 
て 多く の 利点 が ある 。 す な ね わ ち , 原料 が 豊富 で あぁ あるこ 
と , 人 体 に 危険 な 放射 能 の 心配 が な いこ と , 直接 発電 
の 可能 性 が ある こと な ど で あ る 。 こ の よう な 利点 の た 
め に , 今日 制御 可能 な 融合 訪 に 関す る 研究 が 数 多く 行 
AN る OS 

元 来 , 融合 反応 が 起き る た め の 衝 突 断 面積 は 非常 に 
小さ きい 。 た と を ば 重水 素 核 同志 の 反応 (の D- 用 反応 ) で 
は , 重水 素 核 の エネ ルギー が 10 一 100keV の 場合 , 
00mn の けた で ある 0 に た が っ で 実際 だ 利 有 でき 
る 程度 の 融合 反応 エネ ルギー を 発生 させ る た め に は , 
エネ ルギー の 高い 粒子 を 多数 集め , 衝突 数 を 上 げ る こ 
と が 必要 で ある 。 

この 要求 を 満た す 一 つの 方 法 は 高温 気体 を 作る こと 
で ある 。 高温 気体 で は , 気体 を 構成 し て いる 各 粒 子 は 
電気 的 に 中 性 で な く , 電子 と 正 の 電荷 を も っ た 原子 枝 
と の 全体 と し て 電気 的 に 中 必 な 集合 体 』 すなわち プラ 
だ っ SG いる スマ 中 の 尿 斑 校 計 種 の 冬 ネ 
ルギー で 無秩序 に 運動 し て いる 。 こ れ ら の 原子 核 同志 
の 衝突 で , エネ ルギー の 高い 原子 核 間 の 衝突 は 融合 す 
る こと が で き , また 反応 の 数 は 原子 核 の 数 密度 の 二乗 
補 0 

この よう に , ある 程度 温度 の 高い プラ ズ マ を 作 ウ 出 
こと が で され ば は 実 用 な る 可 度 の で ネル キー が 放 
虎 され る が 他 坊 だ お いで 高温 安 タ ズ マ は 電磁 波 な な 
どの 放射 損 お よび 対流 な ど に よる 熱 の 損失 た に ょ っ て , 
エネ ルギー を 失う 。 こ れ ら の 損失 を 上 回 る 反応 エネ ル 
る た 2 の 過 記 は 反応 ジレ 
ー と 損失 ェ ネ ルギー と が つり 合う 臨界 温度 以上 で な け 
NO 
損得 の 計算 は , 天空 の ある 種 の 星 の よ ょ うに, 自然 た 放 
置 さ れ た 高温 プラ ズ マ の 場合 に は 正しい が , 産業 界 に 
エネ ルギー を 供給 する こと が で きる 和 制御 可能 な 融合 炉 
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で は , 別 の エネ ルギー 得失 の 計算 が 必要 で ある 。 

Lawson 氏 ②⑦ は 理想 的 条件 下 で , 予想 され る 融合 訪 
の エネ ルギー 得失 の 計算 を し た 。 そ の 計算 で は , ある 
時 間 の 間 , 温度 7z が 一 定 に 保 た れ て いる プラ ズ マ を 
考え て , (i) 放射 損 は 制動 放射 損 の み で , この エネ 
ルギー と プラ ズ マ を 一 定 温度 に 保つ っ ため に 必要 な エネ 
ルギー と は 熱 と じ て 回 収 で きる と し じ 』( 委 7 戻 応 エ ネ 
ルギー は 妨 の 回 壁 で 熱 と し て 取り 出し , 電気 的 , 機械 
的 エネ ルギー に 変換 する こと が で きる も の と し て い 
る 。 こ れ よ り 友 応 エ ネル ギー が 利用 で きる だ め あめ に は 
の D-PD 反応 で 本 語 天 で の 混 諾 は °K, 
プラ ズ マ を 持続 させ る 時 間 を と, 原子 核 の 数 密度 々 の 


積 , これ を (zz として) zz) z=1016 cm=3s が 必要 
で , また の の - ア 反応 (重水 素 核 と 三重 水素 核 の 反応 ) 


で は , Tz=3X107 °K, (zt) z=104 cm-3s が 必要 で あ . 
る 。 井 本 氏 ら は さら に 詳細 な 計算 を し て , 反応 炉 に 
要求 され る z と (zn な )z の 関係 を 与 を て いる 。 

述 の と (Og は ま 融 谷 二 ネル ギ が モル ドド 
ーー 経済 的 に 利用 で きる た め の プ デズ マ に 対し て 要求 さ 
れる 条件 で ある 。 また われ われ が が 現在 どの よう な 条件 
の ラベ る 人 ERR る C5 下 還 の Sc 
HCE OLR REETZ RO Ra 
あぁ あげ る か (加熱 の 問題 ) また どう いう 3 方法 で (zt)z 
の 聞 プ ラズ マ と 容器 を 隔離 し , プラ ズ マ を 安定 に 保つ っ 
か 。( プ ラズ マ の 保持 の 問題 ) 

この 質問 へ の 決定 的 解答 は 今日 まだ 与 そ られ て いな 
い 。 

この 論 騙 で は プラ マズ ママ に 電流 を 流言 ジ ラズ の 抵 
抗 た よる ジュール 熱 た よっ て プラ 区 太 を 敬 熱 し た と 
きき, プラズマ の 温度 を 上 述 の 温度 で z に まで あぁ あげる の 
に 必要 な 電流 を , ある 程度 理想 的 条件 下 で の 計算 より 
求め る, どの 程度 の 電流 で 実験 を や れ ば よい か と いう 質 
問 へ の 解 和 益 を 与 そ る の が お を も な 目 的 で ある 。 こ の た あめ 
(E22 る 容 本 CK 据 る と な 人 直 で 
ある, (3) プラ ズ マ は 円 柱状 で , 軸 方 向 に 電流 が 流 
れ , 電流 密度 , 粒子 密度 , 温度 の 半径 方 向 分 布 は 一 様 
で あぁ ある と 仮定 する 。 上 具体 的 装置 と し て ステ ラレー 々 形 . 
の 上 四 る 
下 “人 傘 モズ クウ ドニ テラス 語 な と の 枝 (安定 化 さ 0 
た ピン チ 放 電装 置 ) で も ジュ ー ル 熱 六 加熱 の 大 部 分 と 


80 巻 862 号 (July 1960) 


会 庄 栗 主 議 889 


メ し 
HN 


考え られ る が , ジュ ー ル 熱 以 外 に 直交 し て いる 磁界 が 
混合 する た め に 生ずる 加熱 ,⑲⑮⑪ 断熱 圧縮 , 衝撃 波 な ど 
の 加熱 が 予想 され る 。 


2. エネ ルギー ダイ ヤグ ラム 


一 定 電 流 密 度 7 を 流し て プラ ズ マ を 抵抗 加熱 し て い 
る 場合 に た に 。 こ の プラ ズ マ の 単位 体積 , 単位 時 間 あ た り 
の エネ ルギー の 平衡 を 考え る 。 ジ ュー ル 熱 , 反応 エネ 
ルギー お よび 宮 種 エネ ルギー 損 は 次 の よう に 評価 で き 
る 


(2・1) ジュー ル 熱 ジュ ー ル 熱 P ア 応 は 
P= CW [cm3) Se oh dh ia en, 18) 
ここ で 7 は プラ ズ マ の 固有 抵抗 で 
EY (Qfem) ee 2 \ 


7o 王 3 さ メ X10-*e で , 7。 は 電子 温度 (keV "の 単位 ) で あ 
る 。 (以下 温度 は keV を 単位 と する ) 

(2・2) 反応 エネ ルギー 融合 反応 に ょ る 反応 の 
エネ ルギー Pz は , D-D, 反 応 た 対し て 


Pe(D-D) = が <qv> ar Wnn 


ヵ z は 電子 また は イオ ン (原子 核 ) の 数 密度 , <gv>ar 
は 核 の 相対 速度 と 核 反 応 の 衝突 断面 積 と の 積 の 速度 平 
均 値 で ある 。 ま た Wnnr は D-DD 反応 の 反応 エネ ル 
ギー (1 反応 あたり ) の うぅ うち, 電気 的 に 中 性 な 質量 の 
小さ い 中 性 子 の 持ち 去る エネ ルギー を 除い た 値 で , 融 
合 し た 原子 核 は 電気 的 に 正 の 電荷 を も っ て いる の で , 
プラ ズ マ 内 に 保持 され る も の と する 。 <gv>apy は 
Thompson 氏 9 に よう っ て, 実験 式 だ 一 致す る よう に 
作 当 や だ 人 穴 式 を 使 が る 史 お る 6 その 式 は が を イイ 
オス 
<gv> a (D-DD) 
A a 
て Ts 


Wp は の D-DD 反応 で は 反応 の 結果 , 陽子 と 三重 水 
素 核 が で きる 場合 と , 中 性 子 と ヘリ ウム が で きる 場合 


と の 2 種類 が 同 程度 の 確率 で 起き る た め に , 2 者 の 平 
均 を と り , 
Wnn={4.04+(3.27—2.44)}/2 
2 46 ME 0 se de a 0. (5) 
で 与え る 。 


SD 必 の (3 の = 反応 を 才 を よう 9 三 重 
水素 は 天然 に は 存在 し な い が , 現在 の 段階 で 融合 反応 
を 実現 する た め に は , Lawson 氏 の 条件 より わか る よ 
5 に, また <gv>ar か ら る も 推察 で きる よう に , の -D 
反応 た 比較 し て の D- 了 反応 の ほう が 技術 的 に 実現 し ゃ 
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すい 。 反 応 エ ネル ギー Pz は 重水 素 の 原子 核 の 数 密度 
と 三重 水素 の それ と の 積 に 比例 し , 50%-509%% の 混合 
比 の 場合 に 最大 の Pg を 与え そる の で , 50%D と 50%7 
i 


RC EN = 3 <qv> arpMWpr Cn) 
で , <gv>apy と Wor は 
<qv>apv(D-T) 
6.67 x 0O 訓 3 ー17.04 / 思 1/3 
EO (ems/s) 

25 (OO 

Wnr=17.58—14.06=3.52 MeV 
OE A TS F 8 


CDSEO TR ON 
温度 了 。 と の 関係 を 策 1 図 に 示す 。 こ の 図 に は Post, ① つ 
井本 ⑦ 氏 ら の 値 4ps 
が 記入 し て ぁ る 。 
Post 氏 の 値 は 用 - 
反応 で は 非常 に 
大 きく , 井本 氏 ら 
の 値 は D-D 反応 
に 対し て 不 規 則 に 
0 
われ の 計算 で は , 
Thompson 氏 の 値 。 10” 
が 低く 出 て いる の 

で , Pr を 過大 に 10°2 
評価 し な いた あめ 
また 実験 謀 で 「 第 半 図 中 融合 諾 応 玉 る > ar 
ある と いう 意味 に と イオ ン 温 度 と の 関係 

お いて る ゃ も Thompson 氏 の 値 を 使う の が 妥当 で ある と 
考え られ る の で , この 値 を 使 3。 

(2・3) 損失 エネ ルギー われ われ の 取り 扱っ て 
いる プラ ズ マ は 安定 で , 半径 方 向 に 諸 種 の 量 が 一 様 な 
器 壁 と 接触 し な い プ ラズ マ 柱 を 仮定 し て いる の で , 対 
流 や 熱 伝 導 に ょ る 損失 は 考慮 し な い 。 こ れ 以 外 の 損失 
は 放射 損 で , 再 結 合 に と ょ る 放射 損 , 制動 放射 損 , サイ 
クロ トロ ン 放 射 損 が 考え られ る 。 

(a) 再 結 合 放 射 損 これ は 0.1keV 以上 の 電 
子 温 度 に 対し て , 制動 放射 損 と 比較 し て 無視 で きる 。 


1 10 100 
bn (keV) 


(付録 エ ) 
(b) 制動 放射 損 A RO 
QO = on DUCN (cm3) 9D 


Qo=4 84x10-3 で あぁ る 。 
cD 人 2 放 系 視 こと これ を @c と する ろ る 
簡単 な 計算 か ら (付録 芽 ), 磁界 を 戸 と し て 


(C31 ) 


830 宮島 ・ 山 本 : 熱 反 応 点火 の た め の 抵 抗 加 熱 の 条件 
== ニニ ss 


Qe= QaonTeH’ Wom) (10) 
Qco=5. 24X10- で ある 。 磁界 の 強 さ 戸 ( 〇 e) は , プ 
ラズ マ の 圧力 xk( 了 +T。) と 磁気 圧力 と の 間 の 関係 

H*=878 kT; To) ee (11) 
ORO EN OC SEA OE 
数 で 講 8 は スズ 2 レン で は 0 < 人 安 定 化 され た 
ピン チ 放 電 で は 1 に 近い 値 で ある 6②⑫ (10)「 式 は 11) 
式 を 使っ て 

Qe= Qa (CT;+ Te) Te W/cm) 

Qci=2 X100321 で ある 。 も る じゃ も プラズマ 中 で の サイ 
クロ トロ ン 放 射 の 吸収 を 考慮 する と , この 計算 は か な 

り 複雑 で ある が , Trubnikov 氏 ら の お よび Braginsky 
氏 ら で や の 計 人 算 で は 

Qa= QcF (1-+4.6x103T,) (W/cm3) 

GOL AD RN ET 4) 
CN 語 は 性 @ 筆 を GI と し た と ささ N= 
Zan で 与え そら れる 。 志 は 吸収 を 考慮 し た た め の 影 細 
で , 下 が (14) 式 で 表示 で きる 条件 は 付録 臣 に 示し て 
あぁ る 。 (13) 式 右辺 の 括弧 内 は 電子 速度 が 光速 に 近い 
た め の 相 対 論 的 効果 で あぁ る 。 

VHC LE N101cmr 二 で 8 テ 1 の 場 
Ok eV CR CQ 
は 急激 に 増加 する サイ クロ トロ ン 放 射 で 重要 な こと 
は , 容器 が も し 金属 壁 で 作ら れ て いる よう な 場合 に 


10 


10"1 


Rh, 8, 93° (Wem) 


3 
mm 


=T;=T (kev) 
QCTe): 制動 放射 , @c2(。, Tj): サイ クロ トロ ン 放 射 , 


PrCTj): 反応 エネ ルギー, 7 て 7。): ジュ ー ル 熱 (Qc。 
は 2=;, と し N=1016cm1, 8=1 と し て いる ) 


第 2 図 エネ ルギー ダイ ヤグ ラム 


(32.) 


は , プラ ズ マ より 放射 され る この 磁気 的 放射 は 金属 壁 
で 反射 され る の で , 損失 と し て は (13) 式 で 与 そ られ 
る 値 よ りか な り 小 さく ぐ な る と 5 

(2・4) エネ ルギー ダイ ヤグ ラム 以上 に 与え を た 
Pr, @z は 7° に 比例 し , @eg は zz に 比例 する ほか 
に NN を 等 ん で W207 築 色 図 は は 横 輌 信和 き 全 所 と 
LC TID 6 CE Ek 
た 5 記し カー=104comm る た EER 
パラ メー タ と し て , j=30, 100, 300, 1,000 A/cm? の 
場合 に つい て 記入 し て ある 。 図 中 Dz, D2, Bs な どの 
諸点 は , ジュ ー ル 熱 と 制動 放射 損 ど と が つ り 谷 っ て いる 
点 で ある 。 これら の 点 の 性質 に つい て は , 定常 状態 の 
プラ ズ マ 柱 の 性 質 と も で jj Pease7 氏 だ まっ で 取り 拍 わ 
れ た 。 イ 2 4, は D- ア 反 雇 の 反応 エネ ルギー と 和 制動 放 
射 損 と が つり 合っ て いる 点 で あっ で , Post 氏 つ に ょ よ 
っ て 与 そ を られ た 臨界 温度 は この 位置 の 温度 で あぁ る 。 


3. 温度 上 昇 と 反応 の 点火 に 必要 な 電流 
C= n 和 0 


この 章 で は 電子 温度 と イオ ン 温 度 が 等 し いと し て 議 
論 を 進め る 。 プラ ヲ ラズ マ の 温度 プ は TT。 ど む 、:』 の 生 の 
美人 が きら 定義 で OE RE iS 


nk = Pat Pa—Q に (14) 


@ は 前 章 で 与え を た 損失 の 総和 で あぁ る 。 
が 時 間 と と を も に 増加 し , = プ ょ に 到達 する た め に は 
EI TT 

BP OEE RR (15) 

7 反 庶 で 第 2. 図り わが 0 に 生体 

(15) 式 が 満た され る た め に は 

a> 10 WAC 
で ある こと が 必要 で き や し も この 値 よ まり 7 が 小さ い 
と き に は , ある 温度 で 放射 損 が ジュ ー ル 熱 に た まさり, 
温 訂 が ドド 上 昇 届 な いこ と に な る DD 反応 に 対し て で て は, 
Qca を 考え な い 限 り , 策 2 図 の エネ ルギー タダ イヤ グラ 
計り 

‘n> ER le Ra 

次 に =7z に 到達 する まで に どれ ほど の 時 間 が か が 

か る か を 計算 する 。 用 - ア 反 庶 の 場合 に は 詩 損 泉 @ は 
制動 放射 損 が 主として 影響 する の で , Q=Q@g と し て 
14) 式 を 数 値 積分 する 。 そ の 場合 々 は 一 定 で 変化 も 
な いも の と する 。 数値 積分 の 結果 は 第 3 図 の ょ うに な 
る 。 こ の 図 で 横 軸 は T/Ta (Ta=2.47 keV) で 縦 軸 
は nt/(nt)a C (nt)a=1.56x105 cm-3s5〕 で ある 。 Ta 
と (の a は (14)「 式 を 無 次 元 化 する た め の 量 で ある 。 
(付録 TV 参照 )。 ま た z=0 で の 温度 7。 は 零 と し て い 
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る 。 第 3 図 よ り T= 
7z に 到達 する まで 
の ant= (ni; (反応 
の 点火 と いう 意味 で 
添字 7 を つけ た ) は 
[n=102 Acm で 
は , (nt)i=2X1015 
cm s,  j/n=101 
Acm で は (zi;= 
10Neni3s. ea る a れ あ 
(nt) z=10 cm-3 § 
1007 1 10 1009 ご 志 較 する と , 前 者 
No で は (nt)i> (nt) 1, 


(a=1.56x105 cm-3s, 7g=2.47 後 考 で は (ni:< 
keV, zeg=nteg/(nDa, teg: エネ ル ギ 


nt/(nt), 


— 
1 


ー 等 分 配 時 間 (gn 久 大 と 座 o8C い る 。 
第 3 図 ス 区 ママ の 温 鹿 3 の スラ ズ マ の 保持 と い 
時 間 所 変 化 う 見 地 で は ( ヵ が i> 


(mz は 好ま じい こと で は な く , ( ヵ の : 太 (nz で ある 
こと が 必要 で ある の で ,) (7 な 8):i 全 (zt) zz で ある jz を 求 
3 9 と 


WE EA i ede a (18) 
電流 密度 7 の 代わ り に 電流 7ーza 和 7 を 用 いる と 
PR NS OA CN ss (19) 


D-DD RIR で EHTS で -Qc。 の 蓄 舞 が 苦手 ある 
が , も し 金属 壁 を 使用 し て , サイ クロ トロ ン 放 射 損 を 
(13) 式 の @cg より も 小さ くす る こと が で きる と する 
EE CE (9 RE 対 庶 張 で 

[n>2x10 Acm 
に 選ぶ 必要 が ある 。 参考 の た め に 現在 各国 で 行わ れ て 
いる 実験 の 一 例 か ら , 7/N を 求め て みる と , 第 1 表 の 


の 


第 1 表 各 装 置 の 実験 の 一 例 よ り 計 算 し た 7/N 


封入 圧力 | 電流 7| 管 半径 | 7/N 
装置 名 NCEA Ce CA nD 
BC Ss 5xX10-4 1| 25 |2.8x10-12 
セ プ タ 了 “の D, 4x10-$| 200 {5 1x101 
ゼー タウ D。 圭 不純 物 1.25X10-4| 190| 50 |2.5x10 コ 2 
モス クワ トー ラス | Dz。 10-: | 220| 13 |7.1x10-2 


4. 温度 上 昇 と 点火 に 必要 な 電流 (7。 キ 7) 
表 華 避 滞 し GC 計 和伸 民 た 者 の 仮 生 其 正 
いか どう か を 調べ る た め に エネ ルギー 等 分 配 時 間 teg 
求め 5 の =2 導 所 で は 8D, とき が が ちの 質 量 の 和 
の の 分 る 信用 の 質量 さま る 8 
LW CX LOLT RM Cm Rit (20) 
で ちら 2400 の 式 台 廊 )8 7 る で 無 次 売 化 
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gy 7。= 了 ア と し て 第 3 図 に 記入 し た 。 こ と の 図 で 4 
=10 つ Acm の 場合 に は , 温度 上 昇 の 曲線 (7-2 な 曲 
線 ) は 。-nteg 曲線 より も は る か に 上側 に ある 。 こ 
つの ご と は 7。 三 7 の 仮定 が 満た され る ご 沙 意味 す 
る 。 7/ ヵ =10-YAcm の 場合 に は , Tng 曲線 は T- 
nteg 曲線 と ある 温度 に お いて 交わ り , Te。= の 仮定 
は 満た され な いと 考え な けれ ば な ら な い 。 
電子 温度 と イオ ン 温 度 が 異な る と き に は , これ ら の 
温度 の 式 を 与え る 必要 が ある 。 すなわち 
a 


nr—Q ED) 


€q 
a (21) 
C776 a 
0 mM; 二 m Pat nk 4 


ここ で m。 と mm は 電子 お よび イオ ン の 質量 で ある 。 
電子 は イオ ン に 比較 し て 質量 が 小さ い の で ジー ーー ル 
熱 の 大 部 分 は 電子 を 加熱 する 。 ま た 放射 損 は , 電子 の 
エネ ルギー が 放射 エネ ルギー と し て 失わ れる の で , 電 
子 の エネ ルギー 損 と な る 。 (21) 式 右 辺 第 3 項 は イオ 
ン と の 衝突 に よる 電子 の エネ ルギー 損 で ある 。 イ オン 
は ジョ ュー ルル 熱 の 王 部 に よっ て 加熱 され る が 電子 と の 
衝突 に と ょ る エネ ルギー 授受 に よっ て 加熱 され る 効果 の 
ほう が 大 きい 。 核 同志 の 融合 に と ょ り 発 生 す る 反応 エネ 
ルギー は , 融 含 し た 重い イオ ン と 融合 し て いな い 軽 い 
イオ ン と の 衝突 で エネ ルギー が 分 配 さ れ , 軽い イオ ォ ン 
の 加熱 に 役立つ と する 。 (21) 式 と (22) 式 と の 和 は 
4 式 を 生 そ る 。 

(21) 式 と (22) 式 の 連立 微分 方 程 式 (付録 相 参 照 ) 
の 数 値 積 分 の 結果 を 第 4 図 に 示す 。 第 4 図 (a) は T。/ 
7a と zt/(nt)a の 関係 を 与え, 策 4 図 (b) に は T』/ 
a と zt/(nt)a の 関係 を 与え る 。 初期 条件 と し て , 


nt/(ity 


100 


100 1 10 
z/7 04 t/t 
(b) 


Cnt)g=1.56x1015cmr3s, Tg=2.47 keV 
第 4 図 電子 温度 7。 お よび イオ ン 温 度 プ 。 
の 時 間 的 変化 
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oa 


ょ =0 で 7。=0, =0 と し た 。 第 4 図 (a) で 訂 図 中 
点線 は っ て 示し じ た 直線 (7/ ヵ z=10-10 Acm の と き に 
は 実線 ど 重 な っ て いる が ) は 』」 電子 が ジュ ー ル 熱 だ け 
で 加熱 され て いる 場合 を 示す 。 こ の 場合 に は nt は 
65/2 に 比例 する 。 』/n=10-12 Acm の と き , ng の 小 
さい 間 , 電子 温度 7。 は 上 記 の 点線 た 図面 上 で 平行 に 
経過 する 。 こ の 平行 部 分 で 点線 と 実線 と が 一 致し な い 
の は , (21) 式 の 右辺 第 3 項 に と よる 効果 の た めで ある 。 
7/n=10-10 Acm の と き は 電子 が ジュ ー ル 熱 だ け で 加 
熱さ れ て いる も の と 考え られ る 。 プ 。 は 7/ ヵ n が 大 きい 
ほ は ほど, 短 時 間 で 高温 に 到達 する こと が で きる 。 イ オン 
温度 の 式 で 前 右辺 第 1 項 が きく の は , 7/n=1019Acm 
の と き で , それ 以外 の j/ 々 m で は , 右辺 策 2 項 が 主役 を 
症 ず る 。 ま た 高温 で 反応 エネ ルギー が 大 きい 効果 を 与 
える 。』j/m が 大 きく な れ ば , イオ ン 温 度 の 時 間 的 上 昇 
率 は か を っ て 小さ く な り , イオ ン 温 度 は 時 間 的 に ゆっ 

くり 増加 する よう に な る 。 し た が っ て イオ ン 温 度 を 短 
速 だ に 呼 さ せる た だ ため に は 7/7 と し じ て 適 当 な 値 を 選ぶ 
必要 が ある 。 

第 4 図 () と 第 4 図 (b) と を 比較 し て , Te= TT; 
仮定 で さる の は 生 //z 全 110 る A cm の 7 = 
ORAM Ce 
の 場合 に は , 融合 反応 の 点火 と いう 意味 で , 7 が Tz 
に 到達 する こ と が 必要 で ある 。 こ の た め の jj/ ヵ x は 前 章 
の 場合 と 同様 に ,。 (16) 式 で 与 を られ る 。 7 が 7z に 
到達 する た め の z 々 z=(zt) が (nt)z に 等 し いか また 
ば それ りり 小さ いい //7 々 7 は 18) 式 ま た は G9) 式 で 
与え そる こと が で きる が , / ヵ n を 増加 させ た 場合 に , 最 
初 (zm の : は 減少 し , ある j/m に お いて 最小 と な り , 
< 生 の 二 //2 き で (は 半 (z が の (6 語 は 再び 9 境 加 る 

伺っ C2 電 ( ヵ 2 の 2 る 小さ まお る た ゐ ( き 襲 7 きる 大 
きく 選ぶ こと に は 限度 が ある こと に な る 。 以上 の こと 


か らき 7 は の 広 性 て で 23 の 5 選ぶ 
必要 が ある 。 
8310512 < 7 10RAcm (23) 


の カ -D 反応 で は , 放射 損 と し て 制動 放射 損 と サイ ク 
ロト ロン 放射 損 が 主役 を 演ずる が , 後者 を 金属 壁 で の 
反射 で も っ て 小さ くす る に と が で きた と する と ) 7/7 
CRN 

SOE OA et (24) 

ON 
間 的 上 昇 率 が 小さ く な る と いう 不利 な こと が 起き る が 
それ 以外 に , 策 6 章 で 述べ る 逸走 電子 の 問題 が 起 る 。 


5. 定 電 界 加 吉 


いま まで の 章 で は 定 電 流 密度 で 加熱 する 場合 を 取り 


TD) 


扱 和 SE OE 


で 箇 。」 黄 大 きき だ る とき ブス ズ マ へ の 電気 的 人 力 は 
小さ く な る 。 この よう な 加 郊 方 法 以 外 に , 電界 を 一 定 
に 保ち な が ら 加 熱 す る 方 法 が あぁ る 。 定 電界 加熱 で は , 
電 衝 培 & 0 

Pin= Bs (TD 
で あっ て , 。 の 増加 と と も に 加熱 電力 Pw は 増加 す 
る 。 ス テラ レー タ で は 定 電 流 加 熱 お よび 定 電 界 加熱 の 
両方 が 実験 され て いる 。 の 


第 5 図 お ける エネ ルギー 


定 電界 加熱 に 
ペスト 
定 電界 加熱 の 特徴 を 知る た め に , 第 5 図 に エモ エネル ギ 


ー タ イイ ヤク ラム を 示す 。 栄 る 2 図 | きのみ 較 の 凌 は 
温度 依存 性 の 差 で ある 。 

プラ ズ マ の 全体 と し て の 温度 =(。+』)/2 が 時 
間 的 に 増加 する た め に は , PP 光二 Prz>@ で な けれ ば な 
ら な ない に だ が っ て で て Pr が 無 窟 で きる 4 価 イ イ ジ g 屋 
の 領域 で は き ア 宮 >@ で な けけ は フタ ベベ マ の 全体 と し 
て の 内 部 エネ ルギー は 増加 し な い 。 策 5 図 で た と えば 
正 /n=10-* と いう 電界 で 加熱 する 場合 , E*/7n? と Q/n? 
と の 交点 の 電子 温度 Te は , Q@ が 制動 放射 損 の み の 
温度 領域 で は , 

7 OD a A (27) 

の 関 ( で 生 OC CV 
CRO CC は 
る 。 低い 電 隆 温度 (7。 そ dd) の プラ ズ マ を | 高い 電子 
過 民 KES DO TIMI OE FAD 
で Pim く < く Q@ に な る こと は きわ め て 困っ た 問題 で ある 。 
これ を 解決 する た め に は 電界 を 印加 する 前 に た, 予備 加 
熱し て お け ば よい 。 予備 加熱 選 よ っ て で きた フ プラズマ 


Pn の 


・ の 電子 温度 を 77 と まる と 放 思 。>T25 の 温度 領域 で 』 
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ris: i ci 


Pin>Q@ で あぁ る た め に 要求 され る 互 /n の 値 は , @ が 
@s で 定まる よう な 温度 領域 に おい て; 
ES NOSE HD CE TE E28) 


で 入れ る RGR LSARNLELNOE TE SE 
ある 0 きた が っ G20) が ホ ミ 必 と さき に は 3 Daaike 
さく な 1 た だ た R た / た が せ は 記 きく な る 3E)7 記 秦 き な 
る と 次 章 で 論ずる 完走 電子 の 問題 が 起 る 。 

上 述 の 議論 は @ が Qs で 定まっ て いる 温度 領域 に 
つい て で あぁ る が , 他 の 放射 損 , 特に 再 結合 放射 損 が 影 
響 す る 場合 で も , 定性 的 に は 同様 に 取り 扱う こと が で 
さら 

条件 式 (28) は 単位 時 間 , 単位 体積 あたり の エネ ル 
ギー タイ ヤグ ラム は すり 求 や られ だ , そ テテ ズ そ の 加熱 に 
必要 な m7 で あぁ る 。 プ i: 人 =z に 到達 する こと が で き , 
か つ (ni: 計 (nt な)z の 条件 を みた す よ うな 互 / ヵ 々 を 求め 
る た め に は , 筑 4 章 ど 同 様 に ,。 了 。 と 了 』 と を 数 値 積 
分 で 求め あれ ば よい 。 これ の 結果 は ここ で は 与え な い 
が Ze 三 了 2 の 仮 定 が 誕 さ れる 場 仁 で 潮 が だろ 党 P に 
比較 し て E り 7 が 大 きい 場合 に は 計算 は 簡単 で ある 。 
(付録 V) い ずれ に し て も 予備 加熱 と よ ょ っ て 作ら れる プ 
ラズ マ の 温度 , 特に 電子 温度 が 大 きい 役割 を 演ずる 。 


6. 逸走" 電子 の ~~ 


プラ ズ マ 中 の 電子 は 電界 に と ょ っ て 加速 され , イオ ン 
と の 衝突 に ょ っ て 減速 され る 。 こ の イオ ン と の 衝突 が 
電気 抵抗 の 原因 で ある 。 個々 の 電子 に 注目 する と , 速 
度 の 比較 的 遅い 電子 は イオ ン と の 衝突 に お いて , 速度 
に 比例 する 抵抗 力 を 受け る 。 これ に 反し , 速度 の 速い 
電子 は 速度 の 二乗 に た 逆 比 例 す る 抵抗 力 を 受け る 。 こ の 
結果 ある 程度 以上 の 速度 を も る もつ 電 子 は , イオ ン よ り 受 
ける 抵抗 力 が 小さ く , 電界 で 加速 され , さら に 速度 が 
上 昇 す る の で 抵抗 力 は ます ます 小さ く な り , 高速 度 の 
電子 が 発生 する 。 こ の 種 の 高速 度 の 電子 を 和 包 走 電子 と 
いう 。 こ の 種 の 電子 が 多く 発生 すれ ば , 電流 が 流れ て 
% 電 子 と イオ ン と の 衝突 が 起り と くく な る の で , ジュ 
ー ル 熱 は な (1) 式 で 与 を られ る 値 よ ょ り も 小さ く な る 。 
いい か えれ ば オー ム の 法則 は 成立 し な い 。 

逸走 電子 が 発生 し な いた め の 条 件 は 

OE NE (Vem2) ee (29) 
で 与 られ る 。 さ の この 式 は 高い 電子 温度 に 対し て E/ ヵ 
は 小さ い 値 で な けれ ば な ら な いこ と を 示す 。 逆 に 正 / 
が 一 定 の と き は 高温 ほど 逸走 電子 が 発生 し や すい こと 
を 示し て いる 。 定 電界 加熱 法 を 使用 する 場合) の D- ア 
反応 で は , 選 m 有 >10-17V cm? で ある こと が 必要 で ある 
が , (付録 V) (29) 式 よ り Te=3keV で E/n ぐ 1.6X 
10-1s Vem2 と な り , 互 /p に は 上 限 値 が あぁ る こと に な 
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る 。 定 電流 加熱 法 で は と し て 27 を 用 いて , (29) 
式 さ 

ENO NO 
と 書く こと が で きる 。 この 式 は , 2/ 々 を = 二 定 に し じ て 加 
熱 す る 場合 低温 ほど 発生 し ゃ すい こと を 意味 する 。 
Te=0.1keV で は jm る 5.4x10-10 A cm で あっ て て, 
の D- 了 反応 を 点火 する た め に 必要 な 電流 値 〔(23) 式 ] 
の 上 限 値 は , 名 走 電子 の た め ゐ に さら に 制限 され , D-DD 
反応 の 場合 に は きわ め て 重要 な 問題 と な る 。 

錦 走 電子 の 発生 を 防 ぐために, 定 電 界 加 熱 法 に 対し 
て 6 が ある 温度 だ 達し た だ と さき に いま まで 印加 さ 
れ て いた 電 朱 を, 2/2dz4<0 に な ら な い 和 程度 に 低下 さ 
せる か , また は 7 了 。 の 増加 と と も に 連続 的 に 低下 させ 
る こと が 望ま し い 。 定 電流 加熱 法 で は 。 が 低い と き 
ほど 逸走 電子 が 発生 し ゃ すい の で , 低温 度 で j/ ヵ m を 小 
さく し て お いて , 次 に ある 温度 で , また は 温度 7。 の 
増加 と と も に 連続 的 に , 7/m を 大 きく する こと が 望ま 
し い 。 定 電流 加熱 法 で は , 充分 予備 加熱 し て お いて か 
ら 電 流 を 流す こと も 一 案 で あぁ る 。 以 上 の ょ うな 逸走 電 
子 を 防ぐ た め の 方 法 は , ア = 一 定 , また は j= 一 定 で 
加熱 する 方 法 を 無 意 味 な も の に する 。 し か し な が ら 定 
電界 加熱 法 と 定 電流 加熱 法 は 抵抗 加熱 の 基本 的 考え 方 
と し て , また 基本 的 実験 と し て 重要 な 加熱 法 で ある に こ 
名 注 窟 必 で お 56 


7. 吟味 と 結論 


(7A) を 一 定 と どじ た こと で に つい で 上 記 の 取 
り 扱 いで は ヵ 々 は 不変 で ある と し た 。 気体 が 容器 中 に 封 
じ 込 まれ て いる 場合 に は , 枝 反 応 の 進行 た によって, 封 
入 気 体 の 原子 核 数 は 変化 する は ず で ある 。 し か し な が 
ら イ オン 温度 が 7z に 到達 し て も , 単位 体積 あたり の 
核 話 応 の 数 ば 非常 に 小さ い 。 た と えば , の =7 り 反応 で 
RR MeV EIR TT A = 10mEm SE 7 = 0 
cm-3 と する と , 単位 時 間 , 単位 体積 あたり の 人 反応 数 
OZONE が 0M YNS oR 
が っ て この 状態 が 仮に た 100s 続い て も 2.5※10Hem-3 
で , ゃ > これ や は z=104crmi 3 に 紫電 選 て き お め 記 小さ 8 

(7・2) 核 反 応 エ ネル ギー 前 節 ま で の 議論 で は 
反応 エネ ルギー の 3 うち 中 性 子 の 運び 去る エネ ルギー を 
無視 し , 融合 し た イオ ン 状 態 の 原子 核 は プラ ズ マ 内 に 
保持 され る も の と し て , この 重い 原子 核 の 持 ぅ て いる 
反応 エネ ルギー の 分 だ け 」 融合 じ て い な い 軽 い 原 子 核 
に 配分 され る と し た 。 を も し 融合 し た 原子 楼 が 保持 され 
な い 場 合 に は Pz の 効果 は 零 で あぁ る 。 ま た 重い 原子 核 
と 軽い 原子 核 の エネ ルギー 等 分 配 時 間 が 長い な ら ば 
(重い 原子 核 の 密度 が 小さ いと き に は 長く な る ), 軽い 
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原子 核 へ の Pz の 効果 は な い は ず で ある 。 し か し な が 
5 Pzー=0 で る も, 第 4 章 (23) 式 と (24) 式 で 与 き た 
点火 た 必要 な / ヵ z の 値 に は 影響 し な いし , 第 5 章 で の 
議論 に も 影響 し な い 。 

まま 7 の DD 阪 広 で は 反応 の 進行 まっ て 放 反 応 で 
で きた 三重 水素 核 と 反応 し て いな い 重 水素 核 と の 間 に 
の D- 了 反応 を 起す は ず で ある が , この 効果 は ここ で は 
問題 の 簡単 化 の た め に 考慮 し て いな い 。 

(7・3) 電流 が 時 間 的 に 変化 する と き いま まで 
の 計算 で は , プラ ズ マ に 流れ て いる 電流 また は 電流 密 
鹿 が 一 定 で ある 場合 ) お よび 電界 が 一 定 で ある 場合 に 
Na らら の ご は 実現 fe ざさ な で 
と は な い が , 一 般 的 に は 電流 は 時 間 の 関数 で 与え られ 
る 。 し た が っ て ジュ ー ル 熱 る 時 間 の 関数 と な る 。 こ の 
場合 の 計算 は 実際 の 装置 に つい て 行う ほう が よい の 
で , 別 の 機会 に と 報告 する 。 

(7・4) 結論 結論 を 要約 する と , 

(i) 定 電 流 ( ま た は 定 電 流 密度 ) の 抵抗 加熱 で は 
プラ ズ マ の 温度 を Lawson, 井本 氏 ら の の と よっ て 
与 を られ た 温度 に まで 加熱 する の に 必要 な 電流 (また 
は 電流 密度 ) は 7/IN (また は 』/n) と いう 形 で 与え を ら 
れる 。 こ れ は エネ ルギー 損 が プラ ズ マ の 原子 核 の 密度 
ヵ の 三 乗 に 比例 する と き に 限る 。 

(DZ の 温度 2Lawson 二 本 氏 ら に R っ 
て 与え を られ た 温度 7z に 到達 し , か つ 彼 ら た に ょ っ て 与 
えら れ た プラ ズ マ 保持 の 時 間 (xm の が z よ り る も 短い 時 間 内 
に , z に 到達 する た め に 必要 な 7/N また は jm は , 
DREN CE DED RRNA 
(24) 式 で 与 を られ る 。 

(ii) 定 電界 加熱 法 で は , 反応 の 点火 た 必要 な 電 泉 
は 正 /m と いう 有形 で 与え られ る 。 この 加熱 法 は 定 電 流 
加熱 法 と 比較 し て , 予備 加熱 を し て お く 必 要 が ある と 
いう こと に 特徴 が ある 。 プ ラズ マ の 温度 が 7z に 到達 
する に 要する 戸 | お よび に 到達 する まで の 時 間 
は , この 予備 加熱 で 作ら れ た プラ ズ マ の 電子 温度 に 強 
* 関 係 二 る 

(iv) 先 走 電 子 の 問題 は 有 D- 了 反応 で は 重要 で は な 
いい が ク の - の 反応 で は か な り 重 要 な 問題 で ある 。 この 
種 の 電子 が 発生 する の を 防 ぐために, 定 電流 加熱 法 で 
は 低 電子 温度 で 7/n を 小さ くし , 電子 温度 の 増加 と と 
も に j/ ヵ 々 を 大 きく する 。 ま た 定 電 界 加熱 法 で は 電子 温 
度 の 増加 と と も に 互 /7 を 小さ くす る こと が 望ま し い 。 

(7:5) 後記 この 研究 の 一 部 は 昭和 34 年 4 月 
物理 学会 で 発表 し た も の で あぁ る 。“ 電気 学会 に 投稿 
し て か ら 査 読 期間 中 に 第 2 回 国際 原子 力 平 和 利 用 会 議 
の 核 融合 関係 の 文献 が 全部 入手 で きた 。 こ れ ら の 文献 
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を 参考 に , また 査読 委員 か ら の ご 注意 も あっ て , 最初 
の 投稿 原文 は か な り 修 正 さ れ た 。 制 動 放射 損 以外 の 放 
射 損 の 考慮 お よび 第 4 章 は 査読 員 の ご 注意 に より 新 
し く 加 を た 。 わ れ わ れ の 論文 と 類似 し た 論文 と し て 
Braginsky 氏 ら で の の 論文 お よび 内 田 民 マ つ の それ が あ 
る 。 前 者 の 論 玉 で は 了 。 と = 電 : と が 往 定 の 比 に 保 た れ 
て いる 場合 に つい て の 温度 上昇 の 計 信 を じ て い る が , 
定 電 界 加 熱 法 お よび 逸走 電子 の 問題 に つい て は 論じ ら 
れ て いな い 。 内 田 民 の 論文 で は 融合 反応 エネ ルギー と 
抵抗 加熱 た つい て の 関係 , 7。 キ 7』 の 考 護 ) その ほか 
第 5 章 , 策 6 章 な どの 議論 は 行わ れ て いな い 。 

本 研究 は 文部 省 科 学研 究 費 (機関 研究 費 ) の 援助 に 
よる 。 こ こ に 謝意 を 表し ます 。 (昭和 34 年 4 月 28 日 
受付 , 同 - 12 衣 12 日 再 受付 ) 
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付録 了 . 再 結合 放射 損 の 評価 


再 結合 放射 と 制動 放射 を 同時 に 考え る と , “の 潤 時 
間 , 単位 体積 , 単位 立体 角 , 単位 周波 数 幅 あ た り の 放 
射 エ ネル ギー 8g, は , 振動 数 り が 5» ゎ 。 (»。 は Grenz- 
kontinua の 限界 振動 数 ) に 対し て 


F636 CS 
NS a ( 付 
り >»g に 対し 
hvg—hb 
NN EO kT 
(erg/cm3 EC ( 付 2) 


80 巻 862 号 (July 1960) 


ここ で 2 (z は イオ ン の 電 価 数 ) の 代わ り に (z 十 5)2 
を 用 いる の は 理想 的 水素 原子 模型 か ら の 偏差 を 示す た 
や で 二 旨 層 実 険 的 に は 夫 る 人 で まい 人 等 地 和 を 
は 電子 お よび イオ ン の 密度 , 々 は プラ ンク の 定数 で あ 
る 。( 付 2) 式 を 振動 数 に 関し て 5g より eo まで 積分 
する と , 単位 時 間 , 単位 体積 あたり の 放射 エネ ルギー 
は , 全 立 体 角 2z を 掛け て , 
£=0.71X10 つ nn T/C(2+S5)? (erg/cm3§) 
Ee ( 付 3) 

付 鉄 季 で は すべ て PK で 与 える 。 

( 付 3) 式 の 係数 は Spitzer 氏 に よ ょ よっ て 与え られ た 
制動 放射 の 公式 , 本 文 (9) 式 (単位 に 注意 ) の 係数 
の 半分 に な っ て いて , これ は 統計 的 平均 を と る と き の 
差 に と よる 。 し た が っ て » り >»g で は 従来 の 制動 放射 と 同 
じ で あぁ る 。 本来 の 再 結合 放射 損 は それ ゆえ に ( 付 1) 
式 よ り 得 られ る は ず で , 2z を 掛け , 振動 数 に っ つい て 
0 か ら 2g まで 積分 する と 。, 

E25X 0 LF (eb SE (Rg) 
(erg/cm? s) 
こと ここ で (pg) は eV を 単位 と し て いる 。 肖 値 的 評価 
の た め に g と し て 電離 モエ ネル ギー を と る 。 未 素 で は 
152 4 eV 8 LAO Angns Ll 2 VY° (erg/cims) と な る 
こと これ と ( 付 3) 式 (制動 放射 損 ) を は 105 “KK で 同じ 
値 だ な る 。 じ た が っ て 再 結合 に よる 放射 損 は 了 。 が 

106°?K~0.1 keV 以上 で は 無視 で きる 。 

付録 1. サイ クロ トロ ン 放 射 損 

磁界 の 強 さ 互 と する と 速度 C の 電子 は , ガウ ス 

単位 系 を 使用 し て , 
> > _ > 
= OC CR 
の 力 を 受け る 。(<: 光速 , e: 単位 電荷 ) Larmor の 法 
則 に ょ る と 電子 は , この 力 に た より, 単位 時 間 あ た り 
. 
eh). 
EE 2 
の エネ ルギー を 放出 する 。 和 電子 が ボ が マク スウ エル 分 布 で 
ある と し て , また 万 に 垂直 な C は 二 次 元 的 で ある 
こと と を 考え て , ( 付 6) 式 の 速度 平均 を と る と 


た だ し , Qco=4e’Rk/|3mec? 

付録 III. (13) 式 と (14) 式 の 注意 事項 
Trubnikov 丘 ら で いつ 計算 は ギャ ッ プ 7 の 平行 平 

面 間 に プ ラズ マ が 存在 し て いる と し て 計算 し た 。 (13) 
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の 放 は 2 

Q=4renl/H 
で 与 そ られ る &@ と の 関数 で ある 。Q=103~104, T。=10 
~50keV で は ( 付 9) 式 で 与え られ る 。3 


2 
REGS ( 付 9) 


同 筒 捧 の プラ ズ マ で は 上 述 に と ょ っ て 与え られ る より 
復 雑 に な る は ず で ある が , 評価 の た め に 7 の 代わ り に 
5 ズ マ 桂 の 半径 を と り 0, 革 由 を 使用 事 人 どき 生 (4) 
式 が 得 ら れる 。 


付録 IV. (21) 式 お よび (22) 式 の 無 次 元 化 
aOR LE Ak ( 付 10) 
CT NO CN 

= 6 X 10cma3s We ( 付 11) 

欠 使 用 て ご れ を (4) 式 に は き 使 用 で QW る 9 
ee a = GG EC TE 

る CDE CONG NE 


3/2 ; \2 
: Oe FF OZ) 


OO 


CD 
ODO OE DC と OO ( 付 12) 
A CA 
i OQ) 等 
XO 76 XS 
SO AN SU 0 ah ee ( 付 13) 


付録 V. 定 電 界 加 熱 で の (14) 式 の 積分 
= の 場合 で , か っ Prk=0, Q=Qp DEE 
Ce 


の で 37okd Te 
| ok 3/2 る 
7 = ィ 。 k Qn Te / 
ep 
O08 {( a 
NEE TE 


2 1/2\ 
m4) 
Le 


た だ し し, Teal =1.2X1018/E/» (keV) 

ep は 予備 加熱 で 作ら れ た プラ テラ ズ マ の 電子 旧 度 で , 

CET SRE 
関係 
Eln=10™ Vem?, Taal?=0.12(keV) 2, Tepl/2=0.3 
(kV 重合 1 0M4cm ss SEO 
と は の = 反応 で は Ez 人 >10-1V cm で あれ は ば , 

(GO を で る S2 芝 放 の 3 
戸 /n の 上 限 値 に 関し て は , . 了 T。 お よび 了 プ :』 の 時 間 的 変 
化 を , 第 4 章 の ご と く 数 値 計算 で 求め て , これ よう り 結 
論 を 出す こと が 必要 で ある 。 
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サー ボ 掛 算 器 に 基づく 演算 誤差 と その 軽減 法 * 


沼 


正 員 


1. 緒 


高 精度 アナ ログ 計算 機 に 使用 され る サー ボ 掛 算 器 
は , その 単体 精度 が 0.1% 目標 た 設計 され て ある が , 
応答 速度 が 遅い こと , な ら び に 精度 の 定義 が 最大 印加 
電圧 (普通 100 V) た 対し て で ぁ る た め , その 使用 法 
に よっ て は 計算 回 踏 中 に おいで) 非常 に 大 き ぎ な 誤差 を 
発生 する 可能 性 が ある 。 

主題 に お ける 演算 誤差 と は , サー ボ 掛 算 器 が 他 の 線 
形 要素 (積分 器 , 加算 器 , 正負 変換 器 な ど ) と 組み 谷 
わ さ れ て , 微分 方 程 式 を 解く 際 に 発生 され る 誤差 を 意 
味 す る 。 こ の 誤差 は , も ちろ ん 微分 方 程 式 の 形 に より 
すべ て 異な る も % も の で ある か ら , ある 特定 の 方 程 式 に た つ 
き そ の 演 人 算 誤差 を 求め , 比較 し な けれ ば な ら な い 。 線 
形 演算 要素 の み の 場 合 に と に は, いわ ゆる サー クル テス ト 
が あぁ あり, これ に より 生ずる 誤差 の 大 小 に ょ り 計 和 集 機 の 
性 能 が 比較 され て き て いる 。 一 方 , 非線形 演算 器 ( 掛 算 
器 , 関数 発生 器 な ど ) を 含 々 だ 回 路 ピ ついては, なんら 
その 誤差 解析 が な され て お ぉ お ら ず , か つ 非 線形 微分 方 程 
式 で 与え られ る 系 の 解析 が 増加 し て いる 現状 で あぁ る 。 
その た あめ 筆者 は サー クル テス ト 回 路 中 た サーボ 技 算 器 
を 含ん だ 場合 の 動 的 演 算 誤差 と , サー ボ 持 算 器 を 他 の 
線形 要素 と 組み 合わ せ 割 算 回 路 と し て 用 いる 場合 の 静 
的 演算 誤差 に つき , 理論 的 , 実験 的 な 考察 を 行っ た 。 

ず な わ ち 策 2 意 に お いで は サー クフフ レデ スズ ト 回 路 中 
に サー ボ 掛 算 器 が そう 入 さ れ た 場合 の 演算 誤差 が 周波 
数 , 振幅 に た に より いか に 変化 する か を 観測 する 。 ま た 第 
3 章 で は , 上 記 の 演 入 誤 差 を 軽減 する た め , 主 サ ー ボ 
掛 算 器 の 追従 遅れ を 検出 し , これ を 補償 する 掛 算 器 と 
より な る “組合 せ サ ー ボ 掛 筑 器 ” の 特性 な ら び に 組合 
せ サ ー ボ 掛 算 器 が サー クル テス ト 回 路 中 に 含ま れ た 場 
合 の 演算 誤差 に つき 考察 を 行う 。 第 4 章 た に お いて は サ 
ー ボ 掛 算 器 を 用 いて 得 ら れる 種々 な 割 算 回 路 お よび 組 
合せ サー ボ 掛 算 器 を 用 いた 割 算 回 路 の 静 的 演算 誤差 た 


つき 論 す る 。 


Dll 


2. サー ボ 掛 算 器 を 含む お サー クル テス ト 


* On the Computing Errors by a Servo-Multiplier and the 
Reduction of these Errors. By T. NUMAKURA, Member 
(Hitachi Central Research Laboratory). 


† 日 立 製作 所 中 央 研究 所 策 16 研究 室 , アナ ログ 計算 機 の 研究 担当 


(38 ) 


倉 


俊郎 


測定 回 路 


る 方 
法 に , 不 減衰 振動 の 方 程 式 を 解 か せる いわ ゆる サー ク 
ル テ ス ト が ある 。 こ れ は 和 集 1 図 に 示す よう に , 2 個 の 


(2-1) 線形 演算 器 の 精度 を 測定 す 


積分 喘 と 1 個 の 正負 変換 器 (符号 変換 器 ) に より 


を 模 揮 する も の で ある 。 し か し 増幅 器 の 利得 が 有限 な 
こと と, 増幅 器 が 周波 数 特性 を 持つ こと , 積分 コン デン 
サ が 絶縁 抵抗 , 吹 収 
現象 を 持つ こと , 積 
分 抵抗 が 洒 遊 容量 を 
持 る EE 
り , %» の 振幅 は 一 定 
と な ら ず の @ の o が 小さ 
いと ころ で 収れん ; 
の が 大 き いと ど ご うろ 


導 4 テス 


策 1 図 
で 発散 現象 を 呈す る 。 す な わ ち 計 算 機 全体 の 精度 を 知 


る 目 宏 と し で サー クル テ ズ トド だ だけ る 発 殴 午 収 れ み 
の 席 合い を 用 いる こと が 多い 。 これ は 定数 係数 の 微分 


方 程 式 を 解く 際 に は 有効 で ある が , 一 方 掛 算 , 関数 
発生 な ど を 含む 変数 係数 あぁ あるいは 非線形 の 微分 方 程 式 
を サー ボ 演 人 算 器 を 用 いて 模 所 す る と き に は , さら に 大 
き な 誤 差 が 導入 され 上 述 の サー クル テス ト に よる 誤差 
は 無 意 味 と な る 。 

周知 の よう に , サー ボ 掛 算 器 は 二 つ の 入力 X,Y が 
あぁ ある と き , その 出力 2Z と し て 


を 取り 出す 要素 で ある 。 (た だ し - 巨 ,: 標準 電圧 ) ここ 
で XX を 可変 入力 と し , Y=E,, 4k=0 と すれ ば (4k 
は 三 つ の 電位 差 計 の 分 圧 比 の 差 で 平衡 度 と いう ) 2Z= 
ぶ X と な り , この 状態 の 掛 算 器 を 演算 回 路 の どの 部 分 
に そう 人 入 し て も 解 は 変わ ら な い は ず ず で ある 。 サー クル 
テス ト 回 路 に この 状態 の 掛 算 器 を そう ぅ 入 し た 例 を 策 2 
図 ⑧⑨| に 示す 。 予 期し た と と ころ で は ある が , この 回 
路 は 策 1 図 の 掛 算 器 を 含ま な い 回 路 に くら べ , 著しい 
発散 現象 を 呈す る 。 こ れ は 掛 算 器 が 理想 的 に 1 な る 伝 
達 関数 を 有 せ ず , 電動 機 に 起因 する 遅れ を 持つ か ら で 
あぁ る 。 で サー ボ 掛 算 器 の 伝達 関数 4G( ヵ ) を 7 
な る 時 定数 を 持つ 一 次 遅れ と みな せ ば , (a) 区 は (b) 


= 
WL 


80 巻 862 号 (July 1960) 


Ee¥ 
サー ボ 掛 穴 放 
EE 
積分 絆 : 
a 
A NM 
j\ a 
+E, 
1 
ee 
(a) 
策 分 器 寅 盆 絆 ー 水 掛 算 只 
a Wo | 1 
| f p 


第 2 図 サー ボ 掛 算 器 を 含ん だ サー クル テス ト 


図 に 示し た 構成 図 に 書き 直さ れる 。 こ の 系 の 特性 方 程 
式 
FC(p) = 1+2T) Ot ee Ps) 
に ヵ ? ヵ = の 十 @ を 代入 する こと に より , 7 の co る «1 な ら ば 
a a 
3 / 
~ | EA ( 4 ) 
OO 
を 得る 。 (付録 工 参 照 ) すなわち (4) 式 よ DR 
波数 は 線形 演 人 算 器 の み の 場 合 と ほとんど 変わ ら な い 
が , その 振幅 が 時 間 と と も に 増大 する こと が わか る 。 


これ は 第 2 図 (b) の 構成 図 か ら わ ゎ わか る よう に , 2 有形 
の 制御 系 に 一 次 遅れ が 一 つ は いっ た た め , 帰還 され る 
電圧 の 位相 が 180° 以上 回 転 す る た めで ある 。 

(2・2) サー ボ 掛 算 器 の 時 定数 実験 に た よれ ば (4 
式 で 表わさ れる 発散 指数 & は 入力 振幅 と た ょ り 大 幅 に 
ET RR 基づく 系 の 利得 変動 に 

り , 見 掛け 上 了 7 が 変わ る た めで ある こと が わか っ 
た 。 以 下 こ ミ れ に 関す る 解析 を 行う 。 

速度 計 用 発電 機 た に より 安定 化 さ れ 

構成 図 を 第 3 図 た 示す 。 こ こ で 
Tm: サー ボ モ ー タ の 時 定数 
8 : 速度 計 用 発電 機 の 帰 層 量 
NN: 入力 に 換算 され た 不感 帯 の Describing 


function 


こ に サー ボ 持 算 器 の 


Oe=E sin (agtt+d) 


第 3 サー ボ 持 算 器 の 構成 図 
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第 4 図 簡略 化 さ れ た サー ボ 掛 算 器 の 構成 図 


で あぁ る 。 こ の 閉 回 路 伝 達 関数 は , 入力 変化 量 が 充分 大 
きく Nー1 と みな せる 範囲 で は 


Se EO i RE UR th 
DI (5) 
EN 
A AS 
Ds= の 
ET 
A ‘0 


で ある 。| 一 方 ) の mm く 1 な ら は ば) を 省略 し て も 
系 の 応答 は ほとん ど 変 わら な い 。 し か し 誤差 電圧 が 小 
さく な る た あめ, 不感 帯 要素 の 影響 が 無視 で き な く な 
る 。 こ の 状態 の 構成 図 を 第 4 図 に 示す 。 こ の 閉 回 路 伝 
達 関数 は 


> i 
A GAIA 578101000 Uae ein te eon 
(ER (8) 
ES 
NA 
EE C3) 
= の より 0 式 2 入 Sb 6 
1—N RR 
TA 
を 得る 。 


次 に 不感 帯 要 素 の Describing function を 求め る 。 
第 5 図 (a) に 示し た 不感 帯 の Describing function は , 
第 6 図 中 の 曲線 & で 示し た 特性 を 有 す る 。 一方, 筑 
5 図 (5) に 示し た 不感 帯 の Describing function は 第 
6 図 中 の 曲線 々 で 示し た 特性 を 有 す る 。 実 際 の サー 
ボ モ ー タ に つい て は , 両者 の 中 間 を と り 穫 6 図 中 の 直 . 
線 』c で 近似 され る を の と すれ ば 

N=1— a tte iR (11) 


& 


a smzg 
a 


だ だ し a= sin Ed 
(a) (6) 


第 5 図 不感 帯 特性 
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第 1 6 不感 帯 の Describing function 


を 得る 。 ま た の «1 と すれ ば Eo 一 で あり , こ 
の 関係 と (11) 式 お ょ び ENA14z/oo=E。 な る 関係 を 
(10) 式 た 代入 すれ ば 

ジッ 

4 

を 得る 。(12) 式 に よれ ば の @。 が 小さ い 範 囲 こ お いて , 
ザー ボボ 系 の 時 定数 刀 は 入力 振幅 Ks お よび 入力 角 周 
波数 @ が 大 な る と き は , 第 2 項 が 支配 的 で ほぼ 一 定 
と な る が , 入力 振幅 お よび 角 周 波数 が 小さ く な っ た と 
き は , 築 1 項 が 効い て 時 定数 は 顕著 に 増大 する 。 こ の 
穴 点 を 改善 する に は , サー ボ 系 の 感度 すなわち 不感 帯 
幅 Pg を 小さ くし な けれ ば な ら な い 。 


(2・3) _ 実験 結果 と の 対比 。 (12) 式 を (4 式 に 代 
入 す れ ば 
= ! Ea ln a 
= 衝 ポ K13) 


を 得る 。 ゆ を に 1 サイ クル あたり の 減衰 ある い は 発散 
率 を 有 D。 と すれ は ば は, 


A Sa 
ら ば 発散 , D。<0 
な ら ば 減衰 で ちあ る 
が , (14) 式 は 必 
ず 正 な の で 発散 す 
る CEE 
の 0 の SS 
ば な る は ほ は ほど, 策 2 
項 が 小さ く な る ゆ 
える を, 時 間 軸 の 引き 


O57 0. 115 uw, 100%) 


(adiS) 介 還 る 何 る は 
第 7 図 1 サイ クル あたり が 有利 で ある こと 
の 減 褒 率 が わか る が , 第 1 


(40 夫 


項 が 一 定 と し て 残る の で , ある 程度 以上 時 間 軸 の 引き 
伸 し を し て も を も 舞 意味 で ある 。 

第 7 図 中 の 実線 は 4142=300, Tm=0.1s, C= し 
E005V LEN RCE ES 
と し て 描い た も の で ある 。 入力 振 幅 が 小 な る と き は 
の D。 は ほぼ 一 定 で あり , また 入力 振幅 が 大 きい と き に 
は 20 dB/dec の 傾斜 で D。 は 増大 する 。 す な わ ち 小 
振幅 の と き は (14) 式 の 第 1 項 が 支配 的 で あぁ あり, 大 振 
幅 で は 第 2 項 が 問題 と な る 。 第 7 図 中 の e 点 。O 〇 点 。 
人 点 は 現用 サー ボ 掛 算 器 に つい て , それ ぞ れ X= WV 
10V, 50V に 対す る 実験 結果 で ある 。 図 より メー1V 
( 小 振 幅 ) の と きた に は 1 サイ クル あたり の 減衰 率 D。 
は 計算 実験 と も ほぼ 一 定 と な り , X=50V (大 振幅 ) 
の と き に は 20dB の 傾斜 で 減少 し , 定量 的 に も 合致 
し て いる こと が わか る 。 ま た =10V (中 振幅 ) で は 
定量 的 と に ずれ が ある が , 傾向 的 に は 計 算 実験 は 一 致し 
て いる と いる を よう 。 以 上 の 考察 に ょ り (14) 式 が ほぼ 
満足 し 成立 する こと が わか る 。 


3. 組合 せ サ ー ボ 掛 算 問 に よる 


演算 誤差 の 軽減 法 
(3・1) 組合 せ サ ー ボ 掛 算 器 前章 で 述べ た サー ボ 


持 算 器 の 追従 遅れ た 基づく 演算 誤差 を 軽減 する 目的 か 
ら , 第 8 図 に 示す 組合 を サー ボ 掛 算 器 の 実 険 を 行っ 
た 。Mul-1 が 主 掛 算 器 で Mul-2 が 追従 誤 開 補償 用 サ 
ー ボ 掛 算 器 で あぁ る 。 こ の 際 Mul-2 は Mul-1 より 感 
度 の よい も の を 使用 する か , ある い は 同一 の 掛 算 器 な 
ら ば a 倍 の 係数 器 を 用 いな けれ ば な ら な い 。 そ れ ぞ 
れ の 伝達 関数 を AiG:( ヵ ), 4AzG2( ヵ ) と すれ は , パニ = 
0 な る で ざ 


AiGi (2) EE 


A Es 
i 


と な る 。Add-1 の 出力 と に は Mul-1 の 追従 遅れ 


の 

1Gi(2) 1+ エ 2 
が その まま 現われ る 。 こ の 電圧 は Mul-2 で 2a 倍 (ga> 
1) に 拡大 され , バッ ファ Add-2 を 通 選 て , 電位 差 


ST DO 夫 ス 
Sip dh CAO-C 
ミー 


. Es 
* ww 3 
a ま 
: ミ 


ミ 
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第 8 図 組合 を せ サ ー ボ 皇 算 器 
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ーー 


計 (1/a) で a 分 の 一 倍 さ れ , 最後 に Add-3 に より 
Mul-1 の 出力 と 加え 合わ され る 。 

あな ね マ 三 EE と じじ た 際 の 2 の XX 対す る 伝達 
関数 は 


AG(A) = A2G2(B) {1—AiG; CB)} + AGL CA) 


ES 
(1 十 ヵ 2T」) (1 十 2 ゃ 2。) 


と な る 。 策 9 図 に 


十 償 を 行っ た 場合 (組合 せ サ ー ボ 持 ズ 
Ok 
な い 場 合 の 周波 
す 。 補償 を 行っ 
夫人 
な い 場 合 に くら 
べ , 進 相 特性 を 
CS SR 
る 。 こ の 特性 の 
相違 な なら) サー 
クル テス ト 回 路 


利得 (qaB) 


相 


位 


0 伝達 関数 
に サー ボ 掛 算 器 を そう 入 し た 場合 , 演算 誤差 に 大 き な 


影響 を 与 そ うな こと が 推 察 で きる 。 
(3・2) 組合せ サー ボ 掛 算 器 を 含む サー クル テス ト 
第 10 図 に 示す , 組合 せ サ ー ボ 掛 算 器 を 含む サー ク 
ル テ ス ト 回 路 の 特性 を 考察 する 。 組 合せ サー ボ 掛 入 器 
が (15) 式 の 伝達 関数 で 表わさ れる 範囲 に た お いて , 第 
10 図 の 特性 方 程 式 は 
FCP) = 1+ TD (PT2) 


寺 + 全 二 T+T2) Oo (16) 
で 表わさ きれ る 。 = で の "を 代入 すれ ば 
ーー I AG EES Wj;* 
2 1 T= TO? 
科す (17) 


と な る 。 ゆ を に 1 サイ クル あたり の 発散 率 は 


RC TL LO 


(18) 
Wo 1+ | T;— WADE? 2 


DD,= 


と な る 。 (付録 隊 参 照 ) これ は (14) 式 の 乃 。 に くら 


積分 器 積分 只 組合 せ 掛 距 器 
Wo Wo 1+p(hth) 
[2 2 (PN 


| 


策 10 図 組合 せ 掛 算 器 を 含ん だ 
サー クル テス ト 回 路 
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ベ べ 非 常に 小さ い が , や は り 発 表す る は ず で ある 。 し か 
し な が ら 実 験 に よれ ば 収れん する こと も ある 。 こ れ は 
4 に 2 が が 寺 で い EC 
に 帰 因 す る 。 そ の た め 42G2( ヵ ) の 利得 が @ で な く , 
m2 で あれ は (た 7D) 


A'G! 、 ) 
DF 


で , 特性 方 程 式 は 
CD CS ESN) 
填 代 十 2(m 二 +2) }@02 (16 


どど な 9 きま に 
(2) O° 
ET a A り 
2 0) 
DT (mT (18") 


を 得る 。 (付録 隊 参照 ) 補償 用 サー ボ 掛 算 器 の 設定 誤 
差 が 寄 (m=1) な ら ば , (18) 式 が 有効 で ある が , 実 
際 に は 設定 誤差 の 影響 が 大 で (18 式 を 用 いる 必要 が 
ある 。 す な わ ち m>1 な ら ば 過 補 償 で 収れん, 如 <1 
な ら ば 不足 補償 で 発散 する 。 第 11 図 に 補償 を 行わ な 
い 場 合 , ( 針 線 ) g=100 と し 第 8 図 の 電位 差 計 1/a) 
スイ 民放 富合 
結 ) また a==100 で ある が (1/a) を ダイ ヤル に より 
0.0095 と し 調整 し た 場合 (点線 ) の 三 っ つの 状態 た に つっ 
き , 実験 に た より 得 ら れ た 1 サイ クル あたり の 減衰 また 
は 発散 率 を 示す 。 


24 = 
レン 1% | 
| 一 一 補償 な し 


|: a=001 | 剛 
0 : a=00095 7 


や 


回 


0 0 OOS 1 8 
w (rad/s) 


放電 
下 ん 発散 % 
た © 


第 11 図 1 サイ クル あたり の 発散 率 


の 実験 結果 
4. 割 算 回 路 の 考察 お よび 実験 
(4・1) 割 算 回 路 の 種類 と 特性 割 算 器 は, 入力 
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(+) No.6 回 路 


(e) No.5 回 路 
Ge オト e 


直 流 正 綱 表 換 器 加 四 器 。 サーボ 機 寺 
増 属 器 
第 12 図 割 算 回 路 
EE RE NS 
Z=—ES G9) 


を 得る 装置 と 定義 する 。 し か し この 目的 の た め 特 別に 
割 梨 器 を 製作 し な く て も を も , 掛 算 器 を 線形 演算 器 と 組み 
合わ で る に と に より 7 割 算 器 人 じ て 使用 する ご と が で 
きる 。 

掛 算 器 と 線形 演算 器 の 組み 合わ せ に よる 割 算 回 路 を 
第 12 図 た 示す 。 この 図 で , サー ボ モ ー タ の 記号 は サー 
ボ 増 幅 器 , 追従 用 電位 差 計 (Follow-up potentiometer) 
を 信 ん だ 自動 位置 制御 系 を 意味 し て いる 。No. 1 回 路 
と No. 2 回 路 は (19) 式 を 変形 し 


ベ メト (a eS (20) 
を 満足 する も の で ある 。 また 上 式 の 両辺 に Z を 加え 
クノ =ー※※ 一 _ ググ eC (CD) 


を 満足 する よう 組み 合わ され た 回 路 が , 第 12 図 中 の 
No. 3 回 路 と No. 4 回 路 で あぁ る 。 さ ら に (21) 式 を 
その まま 


と し た 方 式 が , No. 5 回 路 と No. 6 回 路 で ある 。 

まず No. 1 回 路 た お いて , 直流 増幅 器 の 出力 を 2, 
サー ボ 系 の 感度 (人力 換算 の 不感 帯 ) を 万 a サー ボ 
系 中 の 追従 用 電位 差 計 と 掛 算 用 電位 差 計 (Y が 印加 さ 
れ て いる ) 間 の 平衡 度 を 4 々 と すれ ば 【〔 第 2 図 (a) 
参 昭 〕 


(42 ) 


第 1 表 割 算 回 路 の 特性 
z 周波 数 応答 | 備 考 
| 
No. 1 Er Er+ Ea ーー | 使用 で きず 
No. 2| — XE ーー し |Y>0, は 両 符号 
DE PE 1 十 2 
No. 3| — EB,—ARE,+Ea ー- | 全 用 で きず 
| 
rs Er YY に 00 文 は 大 導 合 
No. 4 テー FT 両 符号 
eo i _EN| 1 十 2 々 7 | 遅れ 時 定数 大 な る 
oR の 
a | >0/ Xi 符 5 
No. 6 YE | 1 >0,X ぶ は 両 符号 
TF MEE .(23) 
RT r— ァ 十 gd f 


と な り , 第 1 項 が 所 要 の 割 算 特性 で , 第 2 項 , 第 3 項 
が 誤差 項 で ある 。 (付録 牙 参照 ) 
一 方 , 第 12 (b) の No. 2 回路 に お いて は 


押 NE 

Y—Ea+AkRE, 
と な る 。 (付録 MW 参照 ) 同様 に No. 3~No. 6 回 路 に 
つい て る も 計 集 で き , その 結果 を 入 1 表 た 示す s 

この うち No. 1 と No. 3 の 回 鷺 は ルー プ 利 得 が 非 
常に た 大きく; その 間 に 巻 線 電位 差 計 が は いる の で , 分 
解 度 が 有限 な た め 平 衡 点 が な く , 必ず ハン チン グ を 起 
す 。 こ の 方 法 は Y の いか ん に 関 せ ず 誤差 項 は 平衡 度 
と 不感 帯 の み に よ り 定 まる か ら , も っ と も 好ま し い の 
で ある が , た と を フィ ルム 状 の 電位 差 計 を 使用 し た と 
し て も , サー ボ モ ー タ が 高利 得 の ルー プ の 中 に は いる 
た め 安 定 化 は 困難 で あぁ ろ る 5 。 

No. 2, No. 4, No. 6 の 回 路 は 本 質 的 た 全く 同じ で 
と も に (24) 式 で 示さ れる 出力 を 有する 。 こ と これら の 方 
法 で は 細 ? 三 0 計っ 81V 近 く で 誤差 が 導き 増 拓 すす 
る て ま が に は ER な なら 
Y<0 で は いずれ の 回 路 も 正 帰 還 の ルー プ が で き 発 散 
する か ら で あ る 。 

また No. 5 回 踏 で は ルー プ 利 得 が (ユーY/E,) の 正 
帰 層 回 踏 と な る た め , この 割 算 回 路 の 時 定数 は 見 掛け 
上 サー ボ 掛 算 器 の 時 定数 7 の E,/Y 倍 と な り , が 
小さ いと き 非 常に 遅い 応答 と な る 。 また 誤差 項 は な 
に 紅 例 し な いな だ る 区 人 論 が ポ さ いと で る で 韻 溢 が No 2 
INo. 4, No. 6 の 回 路 に ぐら べ 大 と な る 。 

すなわち 筑 1 表 に 示す よう に , No. 1, No. 3 回 路 
は 実現 不可 能 で あり , No. 5 回 路 は 残り の 他 の 回 路 に 
くら べ 特 性 が 悪い 。 結局 No. 2, No. 4, No. 6 が 実 
際 的 な 回 踏 と な る が , その 特性 は : 全 く 同じ で ある か 
ら , 将 人 算 増幅 器 台数 の 少な い No. 2 ある い は No. 4 


ンー (24) 
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第 13 図 


割 算 誤 差 (No. 2 回 路 ) 


回 鷺 が も っ と も 好ま し いと いえ よう 。 

第 13 図 に 割 算 回 路 の 誤差 の 一 例 を 示 す 。(24) 式 
が か が ら わ か る よう た YY 2 ラド さ くだ な だれ ば な る ほど, Y 
に 対す る Ea な ら び に 4RE, が 無視 し そえ なくなり, 
症 差 が が 増 天 する こと が わか る 8 また XX が 小 な る と き 
曲線 が 2 本 た わか れる の は , サー ボ 持 算 器 の 不感 帯 に 
よる も の で , 掛 算 器 の サー ボ が 右 回 り で 平衡 点 た 達し 
た と き が 上 側 の 曲線 , 左 回 り で 平衡 点 に 達し た と き が 
下 側 の 曲線 と な る 。 

(4・2) 組合 せ サ ー ホ ボ 掛 算 器 を 用 いた 割 算 回 路 

第 8 図 に た おい て, 主 掛 算 器 Mul-1 の 出力 Z: は 


Zz, = (44ー 和光 1 と (25) 


Er 
と な る 。 4k, EEaa は それ ぞ れ 主 掛 算 器 の 平衡 度 , 不 
感 帯 で あぁ ある 。Add-1 の 出力 は 不感 帯 の 符号 を 変え た 
も の で ある 。 し た が っ て 補償 用 掛 算 器 Mul-2 の 出力 


は 


Za + (Ake EY (26) 


MF cd 


X=0.2V 


‘場合 
X=10V RE 


ーー 一 : 補償 な し ( 不 庶 帯 0.4V P-pP) 


ー---- : 組合 せ サ ー ボ 失 算 許 を 


と な る 。4kz, az は Mul-2 の 平衡 度 示 よび 不感 帯 で 
ある 。Z2 を 正負 変換 し , 1/g 倍 し , 用: に 加算 すれ ば 
Add-3 の 出力 に は 


必 得 ら 4U る S10 要 で あま る 25) 語 2 
(27) 式 を 比較 する と , 組合 せ サ ー ボ を 使用 する こと 
に より , 主 掛 算 器 の 不感 帯 に 基づく 誤差 は ほとん ど 完 
全 に 補償 する こと が で きる こと が わか る 。 し か し 主 持 
人 算 器 の 平衡 度 に 帰 因 す る 誤差 は 補償 さき されない 。 
組合 せ サ ー ボ 掛 入 器 を 第 12 図 の 割 入 回 路 に 用 いれ 
ば , (24) 式 は (28) 式 と な る 。 
A 
Y+AkiE, 
すなわち , 割 筑 回 路 の 静 的 精度 は 4 々 が よく な ら な い 
限り , 組合 せ サ ー ボ 掛 算 器 を 用 いて も 改善 され な い 。 
第 14 図 は 主 掛 算 器 の 不感 帯 Eau を 0.4 Vp-p と し, 
補償 を 行っ た 場合 と , 行わ な い 場 合 の 不感 帯 と よる 誤 
差 の 幅 を 示 す 。 な おぉ 補償 を 行っ た 場合 の 誤差 の 幅 は 
Ea その も の に よる も の で な く 。4k: の 変動 に よる も 
の で ある 。 


NN NE Ce ain ole da es (28) 


Dl 


5. 結 


サー ボ 掛 算 器 を 含む サー クル テス ト 回 路 は , 線形 演 
人 算 要 素 の みよ りな る サー クル テス ト 回 路 よ り 2 一 3 け 
た 演算 誤差 が 大 きい 。 こ の 動 的 誤差 は 演 入 周 波数 が 低 
い 場 合 。 サー ボ 演 算 器 の 不感 帯 の 影響 に と よる も の で 。, 
こと これ を 軽減 すべ くく 演算 時 間 の 引き 伸 し を 行っ て も 無 意 
味 で ある こと が わか っ た 。 

動 的 演算 誤差 を 軽減 する た め , 主 サ ー ボ ボ 掛 算 器 の 追 
従 遅れ を 検出 し , これ を 補償 する 掛 算 器 と か ら な る 
“組合 せ サ ー ボ 掛 算 器 " を 用 いれ ば , サー クル テス ト 回 
路 に お ける 誤差 は 1 ユー~2 けた 減少 する 。 こ の 
組合 せ サ ー ボ 掛 算 器 は , サー ボ 掛 算 器 2 台 と 
線形 要素 ょ り 構 成 さ れる が , ペッ チ ボ ー ド 上 
の 配線 の み で 得 ら れる か ら , きわ め て 実用 的 
GS る 


また サー ボ 持 算 器 の 静 的 演算 誤差 と し て , 


| ナー ボド 掛 算 映 と 線形 要素 か ら な る 割 算 回 路 ょ 
" り 発 生 さ れる 誤差 の 考察 を 行っ た 。 そ の 結果 , 


X=10V 
——= a 
10 20 軒 30 


2 

Y V) 

筑 14 図 主 掛 算 器 の 不感 帯 た 基づく 割 邊 誤差 の 幅 
(43 ) 
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+ 


実現 可能 な 割 算 回 路 は すべ て 同一 の 特性 を 有 有 
し , 入力 振幅 が 小さ いと き 大 き な 割 算 誤 差 を 
発生 する 。 これ は サー ボ 掛 算 器 の 不感 帯 と 平 
衡 度 が 有限 な こと に 帰 因 する 。 組 合せ サー ボ 


902 沼倉 : サー ボ 掛 算 器 に 基づく 演算 誤差 と その 軽減 法 
a 


掛 算 器 を 用 いた 割 算 回 路 は , 主 掛 算 器 の 不感 帯 に よ 
Hit eo 
の は 補償 し ゃ な いこ と が わか っ た 。 

と こと で 問題 は , 平衡 度 を 補償 する 帰 層 回 路 を 有する 
方 式 の サー ボ 掛 算 器 を 実現 する こと が きわ め て 困難 な 
と こと で あぁ る 。 す な わ や 平衡 度 が 零 で ある よう な 多 連 連 
動 電位 差 計 が で き な い 限り , 割 算 回路 の 演算 誤差 を 極 
きい に 視 利 回 蜂 の 松 筆 に 
より , サー ボ 掛 算 器 の 性 能 を 表現 し うる と も い ぇ を ゃ を よ 
8 

また 本 質 的 な 問題 と し て , 電位 差 計 の 平衡 度 の 実測 
結果 ど 割 入 誤 差 ど の 対応 で お る 。 すなわち 0.1% 以下 
の 抵抗 値 (あぁ るい は 分 圧 比 の 測定 は , 測定 時 の 環境 
に より 大 い に 影 響 を う 5 ける と ころ で , 充分 な る 検討 を 
加 を る こと が な けれ ば , サー ボ 掛 算 器 の 真 の 性 能 向 上 
は SA ある 6 

本 研究 と あたり 絶え ず ご 指導 , ご ベ ん た つ を 賜っ た 
日 立 製 作 所 中 央 研究 所 只野 文 坊 部 長 , 阿部 交 右 衛門 主 
任 研究 員 , 三浦 武雄 主任 な ら び に 本 研究 の 全般 お よび 
特に 電位 差 計 の 特性 た 関し ご 討論 賜っ た 電気 試験 所 乗 
松 立 木 技 官 に 厚く お 礼 果 し 上 げ る 。 ま た 実験 に ご 協力 
いた だ いた 東京 電機 大 学 学 生 黒 杭 宏 君 に 感謝 する 。 

(昭和 35 年 1 月 22 日 受付 ) 
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(2) う 寺田 ・ 茂 木 : 電 試 拭 23, 743 ( 昭 3 


付 録 I 


(3) 式 た に ヵ 三 7 の 填 & を 代入 し 右辺 を 零 と お け ば 
(—30a T+ To + + OO?) 
+70(—o° TI+3 TI+20) =0 
と な る 。 実 部 と 虎 部 が 独立 に 零 で な けれ ば な ら な いか 
ら 


の“= 
1+3aT 


o+ + T | 
8aT+8 + 0 =0 | 


を 得る 。@ が 充分 小さ いも の と 仮定 し , ( 付 1) 式 の 
下 式 より その 第 1 次 近似 を 求め あれ ば 


C= 


と な る 8 次 に ニテ ー ト シン の 方 法 を 用 で 第 2 次 近似 で 


で 与 を られ る 8 
A a CE NE OP 
ds 2+8 TO0* +6 T ‘ot 
ゆ を に To«1 な る と き , Qa2/a: 一 1, すなわち a=d 
と お いて も よい こと が わか る 。( 付 2) 式 が 成立 する 


範囲 に た お いて , ( 付 1) 式 ょ より 

CO TO 
OD - 8 
の 
Dg ( 付 4 
し To«l 

を 得る 。 

付 録 I 


(16) 式 に ?=7@+@ を 代入 すれ は 
RR OE TL Ta (Ti 
+ TT — {1+3(T+T2)a 
+6 TT o+ T, To*=0. ( 付 5) 


A 


虚 部 : @*= 


( 付 6) 式 を ( 付 5) 式 た 代 大 すれ ば 
LE MAE NS 
1 1 2 1 2 cz 
+ Ej 
(T+T2)a+e + T+ T2) a 
4 TE 
TT, 十 7 Er CE 0) 


x1 和 +3(T + TD T, Ta } 


XxX{o の 0° 十 の o* 


TA = 


2 


テート a 
EY 3 [64 


x (o+ 


+T,; T, (@°+ デー 


と な る 。 ぐる 1 と 仮定 し 。 a@? 以上 の 項 を 省略 すれ ば 
(17) 式 を 得る 。 っ C (18) 式 が 人 算出 され る 。 


付 録 I 


(16^) 式 た =@+7 の を 代入 すれ ば 


実 部 : @0 + の (mT + Ta + FT, TD 
* トブ 37d 
= ‘0 CT OR + 2) 、 
C2 Cj - 2 ( 付 3 ) 十 6 CE eo 十 TD ==0 
6S の OSLO 
人 EA 2 Rh SE ( 付 8 0 
( 44 ) 80 巻 862 号 (July 1960) 
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ie A 
m+T, 2 2 
TERR RE TT 翌 録 IV 
虚 部 ws = 『 2 1 2 
1+ A ts N 1 a 
NR o: 1 回 路 に お いて は 
ERR a i eR +11 
a oy A d _ (人 ) 
4 F. i EE MAR) NE OE ee ( 付 12) 
tt $i が 成立 する 。 た だ し 直流 増幅 器 の 利得 は 非常 に 大 で あ 
( 付 9) 式 を ( 付 ふ ⑤ 式 た に 代 天 す れ や さば ボー の 
SER NSR EM) C(I 
Es i OC 
us : f 全 坊 NoW 2 回 路 だ だ おい 記 は 
科 CE RO 1 we 
A 箇 の ( 付 13) 
RS ET ( 侍 10) EE SA GR Eo a ( 付 14) 
Fe 2 ; が 4 の 
Ee ct 他 の 回 路 に つい て る ゃ 同様 な 方 法 に より , 計算 を 行う こと 
を 得る 。 と が で きる 。 


4) 
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ポリ エチ レン の 誘電 的 性 質 そ の 他 に お よ ぼ す 


放射 線 照 射 の 効果 


RE 


1. 緒 言 
原子 力 工 業 の 発展 に 伴 な い , 原子 訪 の 建設 お よび 安 


価 な 人 工 放射 性 同位 体 (Co89) の 製造 な ど め ざま し い 
進歩 を と げた 。 こ の よう な 強力 な 放射 線 源 の 出現 に ょ よ 
っ て 物質 に お よ ぼ ば す 放 射線 の 影響 に 関す る 研究 は , 非 
SO が で さる るり 主 の 2 面 の 
研究 で は 特に 高 分 子 材料 に お ょ ぼ す 影 張 の 研究 が る っ 
ES 

一 般 に 高 分 子 と 放射 線 と の 問題 は 低 分 子 の 場合 に く 
ら べ て 複雑 で ある 。 し か し 高 分子 の 場合 1 分子 を 構成 
し て いる 原子 数 は 非常 に た 多 く , し た が っ て 宮原 子 の 放 
射線 と ょ っ て 活性 化 さ れる 確率 が 一 定 で あれ ば , 一 つ 
の きだ の (還る 全人代 分 人 らら ペ る と 
高 多 半生 分 の 受 び る 効果 は 大 6 
z= パラ フン の 各 分 子 を すべ て で 架橋 民 で 未 深 化す る 
に 必要 な 最小 線量 太 と , パラ フィ ン 分 子 の 誠 素 原子 
数 と の 関係 は 半 7 が 増加 証 る だ た が っ て 玉 は 反 
比例 的 た 減少 する 。 す な わ ち , この 場合 は 不 深化 する 
に 必要 な 具 橋 数 が ヵ 々 が 増加 する に し た が っ て 減少 す 
る た めで ある 。 こ の 結果 か ら る も 放射 線 の 影響 に た にょ っ て 
分 子 量 の 大 きい 分 子 ほ ど , わずか の 線量 で 著しい 性 質 
の 変化 を 起す こと が わか る 。 

さて 高 分 子 材料 と お よ ょ ば す 放 射線 の 影響 に つい て 
は , 1952 年 Charlesby 氏 つ や 示 ポ リエ チレ ン に つい て 
原子 炉 内 照射 に た より 架橋 反応 の 生ずる こと を 見 出し て 
以来 活発 と な り , ポリ エチ レン の 放射 線 昭 射 に た よる 品 
質 改 善 の 研究 は 現在 “放射 線 加工 ” の 名 の も と に いろ 
いる る 人生 わ れ て いる 。 た と を ば アメ リカ で は “Irrathene” 
な る 商品 名 で 放射 線 を 照射 し た 耐熱 性 ボ ポリ エチ レン が 
発表 され , 二 三 の 会 社 か ら も 市 販 ミ され て いる 現状 で あ 
る 。 し か し な が ら 放 射線 は 品質 改善 の 作用 が ある と 同 
時 に , 場合 に こ に よっ て は 放射 線 照 射 に よっ て か を っ て そ 
の 特性 が 低下 し て し まう こと が ある 。 こ の よう な 現象 
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は 一 般 に “放射 線 損傷 " と 呼ば れ , 品質 改善 の 作用 と 
同時 に 今後 る 充分 研究 され な けれ ば な ら な い 問 題 で , 
た と を ば 原子 訪 お よび アイ ソト ー プ の 利用 の 装 用 
いら れる 電気 計器 , 電線 な どの 電気 設備 の 絶縁 材料 は 
常に 放射 線 た と さら され る か ら , 放射 線 損 傷 の 問題 は こ 
の 際 非 常に 重要 な も の に な っ て くる 。 

一 般 的 に 高 分 子 材 料 と お よ ょ よ ぼ す 放 射線 の す 
る 研 大 別して 以上 の 三 つ の 方 面 に 分 れ , 前 者 の 
研究 は 放射 線 の 利用 と い うぅ 点 か ら 積 極 的 な 研究 に 属 
し , 後者 は 放射 線 か ら の 保護 と いう 点 か ら 消 極 的 な 
究 に 属し て いる と いわ れる ゆ そ を ん で ある 。 

筆者 ら は 電気 絶縁 材料 の 見 地 か ら , 高 分 子 絶縁 材料 
に お よ ぼ す 放 射線 の 影響 の うぅ うち, 特に 電気 的 性 質 の 変 
他 深 研究 眉 よ うと らら で 先 き に 生地 っ まり 間 握 械 
ビニ ル の 謗 電 的 性 質 に お ょ ぼ す 放射 線 の 影響 を , Cos9 
の 7 線 お よび 原子 炉 内 中 性 子 線 に つい て 調べ た 。② 結 
果 は 2 試料 と も 誘電 率 , 誘電 正 接 の いずれ も る も 照射 に よ 
り 増加 し , 誘電 特性 の 低下 を も た ら す こ を 見 出し 
ES 

特に と ポリ エチ レン の 場合 , 放射 線 照 射 に より その 誘 
電 特 性 が 低下 する こと は , 高周波 用 絶縁 材料 と し て の 
ポリ エチ レン の 放射 線 加工 に お いて 注意 し な く て は な 
ら な い 現 象 で あり , 誘電 特性 の 低下 の 原因 お よ ょ びそ の 
対策 な ど , 実際 の 基本 的 問題 を る 解決 する 必要 を 朗 
た 。 そ こ で 誘電 特性 の 測定 と 同時 に 重量 変化 お よび 赤 
外 吸 収 ス ペク トル の 測定 を 行い , 照射 量 と の 関係 , 試 
料 の 厚み の 影響 , 照射 時 ふん 囲 気 の 影響 , 添加 剤 の 次 
果 お よび 高圧 法 ポ リエ チレ ン と 低圧 法 ポ リエ チレ ン の . 
比較 な ど に つい て 詳細 に 調べ た の で , ここ に その 結果 
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②* 敗 話 ボ ポ リ ェ エチ レン 試料 詳 ボ ポリ テテ レン 試 付 0e 
て 高圧 法 低 密度 ボリ デ チ レン (①FP=2005) と 最近 
特に その 特性 の 優秀 な と ころ か ら 脚 光 を 浴び て いる 低 
圧 法 高 密度 ポリ エチ レン (Hizex-5500) の 2 試料 に つ 
いて 実験 を 行っ た 。 第 エ 表 は DFD=2005。 と Hizex-5500 
の 特質 の 相違 を 示し た も の で ある が , 一 般 に 低圧 法 ポ 
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策 1 表 高圧 法 ボ ポリ エチ レシ て と 低 圧 潜 
いこ 半 P 


i 
詩 法 ボリ ェ エチ レン 低圧 法 ポ リエ ェ チレン 


nl 


"(DFD-2005) (Hizex-5500) 
0 隊 5 0.2~0.5 
に 21,000 70,000~80,000 
比 重 0.92 0. 94~0. 96 
結 唱 化 度 60% 80~—90% 
製造 会 社 | = デ = オン カー ペ イ ド ミ 電化 
を 


第 2 表 人 各種 ポリ エチ レン 試料 の 配合 表 
(重量 部 数 ) 
CA) PBED-2005 
略語 2 攻 7 
DFD-2005 100 100 100 100 
テア クロ フレ ックス し じ C 0 2 0 2 
ee i ” 0 t 


i Ei a so EE A ER A 
(B Hizex-5500 


| EA | PEB | PEUC | PE-D 
Hizex-5500 100 0 He 1 106 100 
テク ケ クロ テレ ックス ビビ 0 0 0 
Nonox. W.S.P. | ” 0 0.2 
カー ボン ブラック | 2 ” 0 2 


WE チル ジジ は 。 天 チン ジン に くぐら さて で て ぞ の 分 
子 量 が 大 きく , か つ 結 唱 化 度 の 高い と ころ が 特徴 で あ 
(の) 

る っ 


正 記 の よう に 製造 法 の 全く 異な る 2 種類 の ひ の ポ リエ チ 
ジン だ うつ で 第 2 表 の (な 本 含 で 』 成 形 条件 と じ て 
(1) 160~165°C の Mizxing roll に て 10 min 練 
る 。 添 加 剤 混合 の と き は 練り は じ め に 加え る 。 

(2) 160165°C に て 予熱 10 min 後 , 130 kg/cm?* 
の 謀 7 で フレ ンズ で 冷 電 "お る (水冷 金 形 使用 ) 
により 0"25 ジ 185 mm 厚 の シー トド 試料 光 作 成 じ た 8 
特に 薄い 試料 作成 の 場合 に は 成形 に 充分 な 注意 を 要 し 

添加 鹿 と し て は アク ロフ レッ クス C "(Du Pont); 
Nonox. W.S.P. (Imperial Chem. Ind.) および カー ボ 
ンプ ラッ ク を 用 いた が , 前 2 者 は と も に 老化 防止 剤 で 
顕著 な 酸化 防止 力 を 示す る もの で ある 。( ア クロ フレ ッ 
の C06 04 ニニ ニラ ルッ 計 9926 ジン 


フー の NONOZ, VE 
ェ ノ ー ル 縮合 物 ) 

(2・2) 照射 方 法 放射線 源 と し て 名 古屋 工業 技術 
試験 所 設備 の 3,000 キュ ー リ の Co8 より の 7 線 を , 
以上 の 各種 の ポリ エチ レン シー ト 試 料 に 照射 し た 。 婦 
射 量 は レン トゲ ン (x) 単位 で 表 わ され , 別個 に 測定 
され た 線量 率 5※X105r/h に 照射 時 間 を 乗じ た も の で あ 
る 。 し た が っ て 実験 最大 照射 量 の 80x108r は 央 射 時 


果 条 記 36R 年 07 月 I.EEJ ) 


間 60M5We 相当 RN lr=83.8erg/g 宏 
気 で 5.24x103eV/g 空気 に 等 価 で ある 。 

照射 は 室温 に お いて 行わ れ , 照射 中 の ふん 囲 気 は 一 
般 的 に は 空気 で ある が , 場合 と よっ て は 宏 素 中 真空 
中 および 酸素 中 を ん 囲 気 で 照射 され た 。 す な わ ち この 
場合 30 mm%x200 mm の ガラ ス 穫 中 に シー ト 試 衝 を 
封入 し , 管内 を それ ぞ れ 真空 中 , 宏 素 中 1 atom.) お 
RR の 坦 索 中 atom の e た る の で あな 天 土 大 時 
カコ ズ 管 は 7 線 照 負う で 人 か 色 き 音 人 色 呈 で ラ 
まま SS 

(2・3) 測定 方 法 

(a) 重量 変化 重量 変化 は 照射 前 後に お ける 質 
最 導 人 で 0EONO00 DE 
(4M/Ms) x100 9%% の 重量 変化 率 で 表わし た 。 こ こ に 
4M は 照射 前 後 の 重 量 変化 , Mo。 は 照射 前 重量 で あ 
る 。 低 照射 量 の 場合 は , その 変化 が わずか な た め , か 
な り の 誤差 の は いる こと は 免れ な か っ た 。 

吸 温 に ょ る 誤差 を 避け る た め に , 後 出 の 誘電 特性 の 
測定 と も 関連 し て 一 応 試料 を 乾燥 剤 入り の デシ ケー タ 
中 に 保存 し て か ら 質 量 を 測定 し た 。 し か し ポリ エチ レ 
ン の 吸湿 特性 2 は , 相対 湿度 95 %1(25°C) で 0105 
% の 値 を 有 し , 合成 樹脂 フィ ルム 中 吸湿 特性 は 大 変 す 
HL 

(b) 誘電 特性 誘電 特性 の 測定 た は 主として 横 
河 製 dQ メータ (QM 101 形 ) を 使用 し た が , 誘電 正 接 
測定 に は , 測定 電極 の 損失 を 補償 する 一 般 的 測定 法 に 
さら に 修正 を 加 誠 で 7 主 バ リコ ン の 損失 を る も 才 護 い た 
測定 法 に よっ て 行っ た 。 ポリ エチ レジ の は 5 引 な 低 損失 
誘電 体 の 誘電 正 接 の 測定 に あたり 井上 氏 “) は , 電極 
注意 すべ きき さこ を 指 揃 2 で どる が 入 者 らき ジリ 詞 
ー ン グリ ー ス に て すず は く を 試料 と は り 付 け て 測定 
極 と し て 用 い , 誘電 正 接 の か な り 小 さい と ご ろ ま で 測 
EC 

吸 温 と にょ る 影 細 と つい て は ポリ スチ ロー ルフ 


(en 


$= 2066 
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PE’-D 
第 1 図 ge, tand の 周波 数 特性 
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ポリ エチ レン の 誘電 的 性 質 そ の 他 に お よ ぼ す 放 射線 照射 の 効果 


ルム に つい て 相対 湿度 0, 平衡 吸 湿 率 0 多 の と まき , 
tan 0=1x10-4 (1 Mc) に 対し て 相対 湿度 90 名, 平衡 
吸湿 率 0.04 % の と き , tan 0==2Xx10-* (1 Me) な る 
結果 が あり , 同じ 無極 性 材料 の ポリ エチ レン に つい て 
も 絶対 値 測定 に は 充分 注意 する 必要 が 認め られ る 
NE i YD 
除い て は 測定 周波 数 (100 ke 一 10 Mc) の 周波 数 範囲 
で は 周波 数 に 無関係 に &, tan0 と も ほ ば 一 定 で あっ 
A 

(ce) 赤外線 吸収 スペ マク トル EE 
設備 の Hilger HH-800 赤外線 分 光 器 (岩塩 プリ ズム 使 
I 2 6A S00 em) Ex > CE £60 
際 試 料 の 厚み の 影響 を 受け , 測定 試料 が 厚い 場合 吸収 
が 大 と な り , た と えば 強い 吸収 を 起す と ころ で 透過 率 
OAR 

吸収 帯 の 帰属 の みな ら ず , さら に 吸収 スペ マク トル の 
i 
く 薄 い 試 料 を 使用 し た 。 


3. 実験 結果 お よび 検討 


(3・1) 重量 変化 7 線 照 射 た より 各種 ポリ エチ 
レン は , いずれ る 実験 照射 量 範 囲 内 で は 重量 増加 の 傾 
向 を 示し た 。 こ の 場合 , 重量 増加 率 は 照射 量 た 依存 す 
る こと は も ちろ ん で ある が , さら に 照射 試料 の 厚み , 
酸化 防止 剤 の 有無 人 お よび ポリ エチ レン 基 材 の 相違 な ど 
だ に 依存 する こと が 観 祭 さ れ た 。 

第 2 図 お よび 第 3 図 は それ ぞ れ 添加 剤 の 混入 し な い 
PE-A (DFD-2005) お よび PE-A (Hizex-5500) に 
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第 2 図 婦 射 に た よる 重量 変化 率 
(試料 厚み の 影 細 ) 
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PE’-4 
第 3 図 照射 に よる 重量 変化 率 
(試料 厚み の 影響 ) 

つい て 各 照 射 量 に お ける 重量 増加 率 (4M/Mo) と 試 
料 の 厚み (@) と の 関係 を 示し た も の で ある が , 両 8 
と も 一 定 昭 射 量 に お いて は 


の 関係 が 成立 し て いる こと が わか る 。 

第 3 表 は 実験 た 使用 し た 各種 ポリ エチ レン の 7y 線 暗 
射 量 と , 重量 増 血 率 の 関係 の 結果 を 示し た も の で ある 
が , 表 : 玉 りり ま お DED-2005 系 だ っ いで は PE 
PE-C 他方 FE-B と PE-D は それ ぞ れ 比較 的 よく 
一 致し て お ぉ おり , か つ 後 2 者 は 前 2 者 より も 重量 増加 率 
は 少な い 。 さ ら に Hizex-5500 系 に つい て る も PE た B 
は 他 の 3 者 に と くらべ 重 量 増加 率 は 少な く , 第 2 表 の 配 
谷 表 計 り SGS PE RRSD SR PER 
は 酸化 防止 剤 (アク ロフ レッ クス C) を 20 部 念 在 
し て お り , 酸化 防止 剤 の 作用 が 充分 認め られ る 。 

dly RE 
線 照 射 に よる 重量 変化 は 


(GU) a 


(2) 水素 お よび 低級 炭化 水素 の 放出 を 伴 な うぅ 重合 
体 の 分 解 過 種 


の 二 つ の 過程 に 起因 する 。 照 射 の 初期 の 段階 で は 重量 
増加 を も ゃ もたらす 酸化 過程 が 重要 で あり , 次 いで 高 照射 
量 に な る と , 重量 減少 を も た ら す 分 解 物 の 放出 酸化 
過程 を し の ぐ 場 合 が あぁ る 。 こ の よう な 酸化 過程 は 表面 
効果 で あり , 他方 , 重合 体 の 分 解 過程 は 体積 効果 で あ 
る と し て , Charlesby 氏 は 重量 変化 に つい て 次 式 を 提 
用 
AM=aRM,+86RA 


80 巻 862 号 (July 1960) 


すなわち 
AM 入 
ーー に (8) 
ここ た 表 : 与え られ た 央 射 量 , Mo: 試料 の 


最初 の 重量 , 4: その 表面 策 

し た が っ て A/M。 (cm%jg) は 比 面 積 を 与え て いる 。 

に だ し じ デ 2 18 は 定数 で MRI エエ び 4 に は 依存 て な 
い が , 太 に つい て は 変化 する と し て いる 。 

EEC OLD 2005R の 呈 の 稼 響 ご つ 記 で の 

実験 結果 を 4M/Mo~AIMo。 に っ いて プロット す る と 

ト 


第 4 図 の よう に な り , 各 照 射 量 に おい て 直線 関係 が 成 
立 し て お り , か つつ 実験 範囲 で は 
A 
< NT NS TE 
TA (4) 


で ある こと が わか り , し た が っ て 酸化 過程 が 主要 な 役 
割 を 演じ て いる こと が 判明 する 。 


(4)} 式 の 条件 の も と で は 


AM ~~s8 を 軍 を 
A IR Se (5 0 


重量 増加 率 %) 


結論 和 刷 。 医 X う 


試料 厚み 
mm) |10x10s |20x106 |40x106 |80x106 
PE-4 | G13 0 0. 54 607 
PE-B E00 1 OS 0.29 0.52 
PE-C N01.6~0,7 0 WO 0.50 0.75 
PE-D 0.6 0.04 0.15 0.29 0.45 
PE’-4 | 0.5~0.6 0.20 | 0.33 0.42 0.49 
PE’-B 2 0.03 | 0.06 0 蘭 5 0.24 
PE’-C 2 to) EO 0.39 0.48 
PE‘-D 2 0.16 0.29 0.33 0.42 
a 
Z.0 
1.5 


な 
= 


重量 訟 化 率 4M/M。(%) 
oo 


= ) 


40 60 80 100 ‘120 
比 面積 4/M tcm%9) 


PE-4 


0 20 


4 重量 変化 率 (4M/Mo) と 比 面 策 
(4A/M) の 関係 


昭和 35 年 7 月 (JLE.E.J.) 


会 雑誌 307 
AM R 
た 0 (6) 


が 成立 する こと が わか る 。 た だ し 8 は 定数 で に 
依存 する 。 

(3・2)」 誘電 特性 緒言 に 記し た よう に ポリ 圭 チ レ 
ン は 7 線 婦 射 た よ ょ っ て 誘電 率 お よび 誘電 正 接 の い ず 
れ も ゃ も 増加 す る が , 特に 誘電 正 接 は 7 線 央 射 に より 著 
し い 増 加 を 示す 。 第 5 図 (a) お ぉ お ょ よび (も ち ), 和 集 6 図 
(③ 生 S70 きび b) 和 Rk 生れ PEEAWORDE2005) 庄 表 
よび PE-4A (Hizexz-5500) に つい て , 7 線 照射 量 を パパ 
ラメ ー タ と し て & お よび tan 0 と 試料 の 厚み の 関係 
を NC の 5 で ある 店 こ で Ec の 生出 
み に 対 する 補正 と し て 次 式 や を 用 いた 。 


e=esl1+1.137-2) 0 (7) 


さ “ 


ここ に ゥ go: 真 の 誘電 率 , &: 測定 に ょ る 見 持 

け の 誘電 率 , ヶ : 電極 半径 (cm), @: 試料 の 

厚み (cm) 
図 よ り わ か る よう に & は 照射 量 お よび 試料 の 厚み に 
対し て わずか な 変化 を 示す だ け で ある が , tan 0 は 照 
射 量 お よび 試料 の 厚み に 著しく 依存 し て いる 0 また 
tan 6 の 値 は 同一 照射 量 お よび 同一 試料 の 厚み に 関し 
て は PE-4 の ほう が PE-4 より 小さ いこ と は 興味 


40 a 衝 本 | 
ミ | 0» & 人 . 選 負 
sy - 
衝 30 
妃 上 
税 20 1 L " 1 1 1 | 1 L 1 L 1 1 
0.2 0.4 065 0.8 1.0 1.2 14 {1.6 1.8 


試料 の 厚み d(mm) 
PE-4 


第 5 図 (a) 照射 た ょ る 誘電 率 の 変化 
(試料 の 厚み の 影響 ) 
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40x106r 紹 射 
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第 5 図 (も ) 照射 に よる 誘電 正 接 の 変化 
(試料 の 厚み の 影響 ) 


(49 ) 
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80x106r 照射 
40x106 + 昭和 餅 
20x106 ィ + 照射 


電 率 e [1Mc) 


10x106 + 照射 


20 一 2 64 06 08 10 
試料 の 厚み qd (mm) 


PE’-4 
第 6 図 (a) 照射 に た よる 誘電 率 の 変化 
(試料 の 厚み の 影響 ) 


80x*105.+ 照射 

40x106 + 照 和 

20x106 ャ + 照射 
140x106 + 照射 


誘電 正 接 +an び (x10*) [Mc 
ミ 
T 


0. 


0 0.4 06 08 10 
試料 の 厚み qd (mm) 


PE’-A 
第 6 図 (b) 駒 射 に よる 放電 正 接 の 変化 
(試料 厚み の 影響 ) 
が ある 。 


第 4 表 は 実験 た 使用 し た 各種 ポリ エチ レン の 7 ィ 線 照 
射 量 と tan 0 と の 関係 の 結果 を 示し た も の で ある 。 い 
まこ の 結果 を お の お の に つい て 4Atan (=tan 6—tan 
0o, た だ し tan 0o は 照射 前 の 値 で ある ) と 照射 量 太 と 
の 関係 た つい て 示す と , 第 7 図 お よび 第 8 図 の ょ うに 
OS 

まず 第 7 図 に よれ ば PE-4 と PE-C ポ ぉ ょ び PE-B 


と PE- 有 D は それ ぞ れ ほとん ど 一 致 ど ピ て おり かつ 後 
第 4 表 各種 ポリ ェ チ レン の ティ 線 照射 量 と 


tan 0 (10-* 単位 ) 
a DE $$ 


試料 厚 み 7 線 照射 量 で 
Cmm) 0 |10x10°|20x10° | 40x10° | sox10° 
PE 4 0.6 0 020 2 
PE-B 7 0 
PESGN 員 O60 2010558 和 10S 
PE-D 0.6 ro 0 5. 00 R269 
E405=06 | 19 の 9.2 | 13.0 | 19.0 
PE’-B 239 首 還 2R27 靖 00 前 0 
PE‘-C ” 9285 導入 0 還 652 前 9015s 
PE’‘-D ” 952 滞 1 の 潮 21 生 1726  23 3 
ーー 


(50 ) 80 巻 862 


誘電 正 接 増加 量 Atan び (x10*)[1Mc] 


Md 
= 
3 
ZF 
p en | 
1 2 3 a 20 39 50m 100 
呈 昭 射 量 R (x105r) 
DFD-2005 


第 7 図 各種 ポリ エチ レン の 照射 に よる 
誘電 正 接 増加 量 (4tan80) と 7 線 
照射 量 (R) と の 関係 


誘電 正 接 増加 量 Atan び (x10*) [1Mc] 


+: 
0 


a 
ER tl 


07 
で ; 
7 線 照 射 量 Rx10r) 
Hizex-5500 


第 8 図 各種 ポリ ェ エ ェ チ レン の 照射 に よる 
誘電 正 接 増加 量 (4tan8) と 7 線 
照射 量 (R) と の 関係 


2 者 の 4tan0 は 前 2 者 の 4tan8 に くら べ て 小さ い 
値 を 示し て いる こ と か ら , 重量 変化 の 場合 と 同様 に カ 
ー ボ ンプ ラッ ク の 効果 は 認め られ な い の に 対し て , 酸 
化 防 止 剤 (アク ロフ レッ クス C) の 効果 は 相当 顕著 な 
こと が 認 あ らら れる 。 同 様 に 策 8 図 に だ お いて も, 酸化 , 
防止 剤 (アク ロフ レッ クス C) 2.0 部 含有 する PE-B 
の 4tan8 は も っ と も 小さ い 。 

な お 照射 量 と の 関係 に つい て は , 酸化 防止 剤 を 含 
する PE-B, PE-D, PE~B ぉ よび PE た C は 実験 照 
射 量 生 囲 内 で は は ほぼ 

tan OR 人 8 
の 関係 が 成立 し て いる が , 酸化 防止 剤 を 含有 し な い 
PE-A, PE-C PE だ 4 ポ よび PE こ =D は な いずれ る 高 
照射 量 に お いて 比例 関係 か ら は ずれ て いる 。 こ の ょ よう 
に 比例 関係 が 破れ る 傾向 は , 特に tan 8 の 著しく 増加 


与 (July 1960) 


倒 細 圭二 度 909 


し た 場合 し た が っ て 酸化 の 充 
分 進行 し た 場合 に と 生ずる と ころ 
か ら 考 えて , お ぉ おそ らく 酸化 反応 
に 寄与 する ポリ エチ レン の ラジ 
カル が 不足 する た め と 思わ れ 
る 。 し た が っ て 酸化 防止 剤 を 含 
有する 場合 で も , さら に 高 照射 
量 に お いて 酸化 防止 作用 が 完全 


2: 内 部 非 酸 化 部 分 に 無効 と な り , 酸化 が 充分 進め 


筑 9 図 ば 当然 比例 関係 は 成立 し な く な 
被 双 射 試料 の る も の と 思わ れる 。 
放電 体 模型 さて 前 述 の よう に , ポリ エチ 


レン は 7 線 照 射 に ょ り 誘 電 率 は わずか に 増加 する の に 
対し て tan9 は 著しい 増加 を 示し , また 一 定 照 射 量 に 
お いて は , 誘電 率 は 照射 時 の 試料 の 厚み に ほとん ど 依 
[o> cs 存 し な い の に 対し 
て , tan0 は 著 し 
(a) トッ s 
TG 
AR: 1) R2 


この 実験 事実 を 説 


C! 2 明 す る た め に 被 照 
(bp) 0— ww www—o \ 

Rj R2 尉 ポリエ デンシ の 

} 誘電 特性 の 作用 を 

Rl ER 調べ た 。 す な ね わ ち 


重量 変化 お よび 後 
述 の 赤 外 吸 収 ス え ペ 
ye ーー c + クト ル の 実験 結果 

N まで 第 
9 図 の よう に 被 昭 
味 ポ i チレ ン 
を , 表面 酸化 部 分 1 ( 厚 さ 表裏 お の お の @:/2) と 内 部 
非 酸化 部 分 2 ( 厚 さ 22) と の 二 相 誘電 体 と し て 考え た 。 
その と き は 誘電 的 等 価 回 路 は 第 10 図 (a) の よう に 
な る が , (a) の 並列 回 路 を 直列 回 路 に 直す と (b) の 
よう に な る 。 こ こ で 表面 酸化 部 分 1 は 内 部 非 酸化 部 分 
2 に くら べべ 相当 落 い る も の と 思わ れる , すなわち @ み ぐる 
22 洛 の Ci 人 >C2 人 放り (bb) は (の 『 の よう な 等 
価 回 路 と な る 。 以上 の 変換 に より 結局 (d) 図 の 全容 
量 で C お ょ よび 誘 電 正 接 tan 0 は 次 式 で 与え そら れる 。 


第 10 図 等 価 回 路 


EO Eta 
ER RAE ST | 


tan0 = OC RE RI OCIRI Etan 0 | 
OCR,;' +tan 02 a i a i a 8 ETS a a CW (b) 


と こと に tan29 ぐ 1, tan20z«1 と し た が , tan 0<100 


X10-4。 tan 02 二 2X10-* と な る か ら (9) 式 の 近似 式 
は 成立 加 る と な な なじ うる 3% 

し た が っ て 全容 量 C は ほとん ど 非 酸化 部 分 の 容量 
C2 に 等 し い の で , 謗 電 率 は 上 照射 量 お よび 試料 の 厚み 
に ほとん と 依存 し な い 。 一 方 tan 2 の ほう は 

tanl0 = ORL ) 


a be 0) 
を 計 (9) 誠人 
tan 0= tan 0; 十 tan 0。 
~~ di 
の tan 0; 二 tan 92 
EC 
— tan 0; 十 tan 02 ala a ee ola eG el (11) 


た だ し 2@: 試料 の 全体 の 厚み 


どど なる 8 ら だ が っ 


Atand=tand—tan 02 tan 0; … (11”) 


と な り , 4tan 0 は 厚み の 項 に 関し て は @/d, す な わ 
ち 酸 化 層 の 厚 さ の 全体 の 厚 さ に 対す る 割合 と よっ て 決 
まる わけ で ある 。 一定 照射 量 の 場合 に は 酸化 層 の 厚 さ 
dd ぉ よび その 誘電 正 接 tan 08: は 一 定 で ある か ら , 結 
局 


Atan cD eeveee eserveseeseese esos see ese ul 了 2) 


と な る 。 実 際 第 11 図 お よび 第 12 図 に それ ぞ れ PE- 
A ぉ よび PE-4A に 対す る 実験 結果 を 4tan0 と 4d 
(ERA EA CRRA 


Atanf oc dF 


80x*106 + 照射 
40x106 z 照射 
20x106 ィ 照射 
10x106 + 照射 


X=0:95 
X=0.97 


Lr) 


X=1.05 


1 を 本 剛 二 裕和 幸夫 を 3 
0 02E O03 0500 20 30 5070 100 
試料 の 厚み dtmm) 


PE-4A 


策 11 図 照 喘 た よる 誘電 正 接 増加 量 (4 tan 9) 
と 試料 の 厚み (zg) の 関係 


果 科 P85 年 7 者 OTE EJ) (5 ) 


910 稲垣 ・ 篠 原 : ポリ エチ レン の 放 電 的 性 質 そ の 他 に お よ ぼ す 放 射線 照射 の 効果 
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0 Atand ocd°* 
き 50 
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押 上 ‘=104 
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内 

2 «=090 


1 1 
OO SO NOMENG Dn 5 
試料 の 厚み d(mm) 
PE’-4 
第 12 図 照射 に た ょ る 誘電 正 接 増加 量 (4 tan 0) 
と 試料 の 厚み (gd) の 関係 

の 関係 が 成立 し て いる こと が わか る 。 最近 Rushton 
民 ⑨⑬ (1958) は 非常 に 落 い ポリ エチ レン フィ ルム に つ 
2 の の あま 0 な の と を 報告 上 で る の 
Ee 宙 2 2 シレ の NV ま 移 仮 宏 世 た 二 Ci6>C2 信 の 関 
係 が 成立 し な いた めで ある と 思わ れる 。 

以 ビ の 結果 より (⑧) 式 お よび (12) 式 か ら 


dtand=K 2 0 0 3 (13) 


SE 志 交 
と な り , 結局 , 実験 婦 射 量 範囲 内 で は 酸化 防止 剤 を 含 
有する も の に お いて は , 誘電 正 接 の 増加 分 (4tan 6) 
は 7 線 照 射 量 た 比例 し , 試料 の 厚み 2@ に 逆 比 例 す る 
が 邊 一 方 吹 化 防止 剤 を 含有 し な いも の に お いて は , 
高 射 量 た に お いて だ は 太 に 依存 し て いる と いう 5 結 
果 を 得 た 。 

(3・3) 赤 外 吸 収 ス ペク トル まず PE-4A (DFD 
-2005) の 未 照 射 , 窒素 中 婦 射 お よび 酸素 中 照射 の 3 
試料 と つい て の 赤 外 吸 収 ス ペク トル の 結果 を 示す と, 
第 13 図 の よう に な る 。 ここ で 未 照 射 試 料 と 窒素 中 照 
射 の スネ ペク トル を 比較 する と ほとん ど 変 化 が な く , わ 
ず か に 分 子 内 二 重 結合 (に RCH=CHR-) に よる 吸収 
(960 cm-!) が 認め られ る の に 対し て , 酸素 中 照射 試 
料 は 三重 結合 付近 の 一 様 な 吸収 の 増加 の ほか に , 非常 
に 著しい CO の 吸収 "1,704 cm1) と や や 幅広い OH 
の 吸収 (3) 290icmrt) が 認め られ る 。 こ の 場 谷 CO お 
ょ び OH の 吸収 の 波長 は お の お の 酸 の 系 列 に 属し て 
お 0 詳 でる ら 1 カボ ポジ 4 了 評 COOHT を 有 成 し で いる 
も の と 考え られ る 。Lawton 氏 ら の 最近 の 研究 に ょ 
れ ば CO の 吸収 は ) カル ボン 酸 の ほか に 少量 の アル デ 
EN RO る 念 R 各 る な 3S 昭 


(52 ) 


ーー* 素 照 系 
N25 中 20x109r 
ーー 03 中 20%10°7 


3000 3560 
送 数 (cm) 
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第 13 図 ポリ エチ レン の 赤 外 吸 収 ※ ペ クト ル 


射 中 の を ん 囲 気 の 影響 た と た ょ る 誘電 正 接 の 相違 を 示す 
と , 上 上 記 PE-4,(①ED-2005, 0.5 mm 斉 ジー ト , 

20x106r+r 照射 ) に つい て 未 射 (2x10-*) た 対し て 
窒素 中 (2x10-), 真空 中 (3x10- う , 宰 気 中 (22x 


明らか に 酸素 の 影響 が も っ と を も 大 きい こと が わか る 。 

あぁ ある スペ クト ル 吸 収 帯 に と お いて 入射 光 の 強 さ を 有 , 
透過 光 の 強 さ を 7 で 表わす と , 透過 率 で Transmittance) 
は 7/7ox100 (9%8) で 表わさ れる が , Lambert-Beer の 


法則 に ょ れ ば 
T= oe Kd. (14) 
こと ここ で k: 吸収 係数 , @: 試料 の 厚み , cr 吸 
収 体 の 濃度 


と な る 。 こ の 法則 の 成立 する 場合 に は , 次 式 た よっ て 
定義 され る 吸光 度 (Optical density ; 用 ) は 
D=logi;o(Io/I) =0. 4343 kcd «hb) 
吸収 を 生ずる 物質 の 量 に 直接 比例 する 量 で ある 。 
いま PE-4 の 0.25 mm 厚 シ ー ト の 宰 気 中 照射 の 
場合 の CO 帯 , OH 帯 お ょ よび -RCH=CHR- 帯 の 路 


O88 ©:D.S.Ballentin,et al. 
0 上 *・: 測定 値 
0.7 
.05 
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芯 
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営 02 
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第 14 図 照射 に よる 各 吸 収 帯 の Optical 
density (用 D) の 変化 


80 巻 862 号 (July 1960) 


光度 と 照射 量 赴 の 関係 を 示す と 第 14 図 の ょ うに な る 。 
な お 吸光 慶 集 出 に あたり Base line と し て 未 照 射 試料 
の 値 を 採用 し て いる 。 図 中 ⑤⑧, ②, ©② 印 は Ballentine 
氏 ら “や の 10mil (0.25 mm) 厚 の 高圧 法 ポ リエ ェ チ レ 
こ 対 する 結果 で あぁ る が , ほ き 同一 曲線 上 に こ に あ 
る SE が る 

最後 に CO 帯 の 吸光 度 と 4tan8 の 関係 を 
と 策 15 図 の よう に な り , ほぼ ば 


ジン RR 


求め る 


ST RR a oi (16) 
= の 関係 に ある 
| A 
2100 上 試 
た SE 
“ A き 
に 式 の 関係 に 
曽 | つい て は す で 
tm Se Myer 氏 DD 
円 が 熱 劣 化 ポ リ 
婦 TT NE 
給 0 02 03 0507 10 20 EE 
CO 帯 吸光 度 D。 いて 求め て い 
PE-4 る も の で ある 
第 15 図 照射 に た よる 誘電 正 接 増加 が 放射 線 照 射 
GR dD OR 
ensi 1 示 
1 を A 


4. 結 言 


以上 ポリ エチ レン の 7 線 昭 射 に よる 誘電 特性 の 変 
化 を 店 心 と し て , それ に 関連 する も の と し て 重量 変化 
お よび 赤 外 吸 収 ス ペク トル に 関す る 実験 結果 に つい て 


述べ た が , この 研究 の 総括 的 結果 を 示せ ば 次 の ご と く 
CE 
(1) ヶ 線 照射 に た より ポリ エチ レン は 実験 照射 量 以 


内 (<80x106 r+) で は 重量 増加 を 示し , か つ 重 量 増 加 
率 は シー ト 試 料 で は M/Mo=K・R/d (K: 定数 ) が 成 
立 し , 一 定 照 射 量 に お いて は 試料 の 厚み に 逆 比 例 し , 
居 射 量 た 関し て は だ は 玉 に 依存 し て いる 。 

(2) 誘電 特性 た に た ついては, 誘電 率 の 増加 は わずか 
で あぁ ある の に 対し て 誘電 正 接 は 著しい 増加 を 示す 。 そ し 
て 診 電 正 接 の 増加 分 (4tan9) は 4tan 0K“R/d 
(K′: 定数 ) の 関係 が 実験 照射 量 以 内 で 酸化 防止 剤 を 
含有 する も の で は 成立 し , 酸化 防止 剤 を 含有 し な いも 
の で は 高 照 射 量 で 太 / は 太 に 依存 し て いる 。 

(3) 赤 外 吸 収 ス ペク トル の 測定 か ら CO, OH お 
届 び RCH 人 CLR 基 の 年 性 で いる こがね や か り か 
づ CO お よび OH は ぉ そら く COOH 甚 を 形成 し て 
いる も の と 思わ れ , 一 般 に 7 線 照 射 に た より 酸化 現 祭 の 
人 守 UN る 

(4) 重量 変化 お よび 放 電 特性 の 変化 の デー タ の 解 


I 


Rh 
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析 結 果 は , 酸化 は 主として 表面 酸化 で ある と と を 示し 
SR 

Re 照 鍛 中 の ふん 囲 気 に より 著しい 相違 を 示し , 

宰 中 , 窒素 中 照射 に た より 酸化 は 完全 に 抑制 され る の 

で , 誘電 特性 の 変化 は ほとん ど な い 。 

(6) さら に 酸化 防止 剤 の 添加 に ょ り , 重量 変化 お 
よび 誘電 特性 の 低下 は 抑制 され る こ と が 見 出さ れ た 。 

(7) 最後 と, 低圧 法 ポ リエ チレ ン (Hizex-5500) の 
許 電 特性 の 低下 は 一 般 に 高圧 法 ポ リエ ェ チ レン (DFD- 
2005) に きら ペペ て 少な いこ と が わか っ た 。 

現在 , 放射 線 の 利用 と し て ポリ エチ レン に 対す る 
"放射 線 加 工 ” の 問題 は すでに 実用 段階 に は いろ うと 
し て いる が , 高周波 絶 級 材料 と し て の ポリ エチ レン の 
場合 放射 線 照 敵 に よ ょ る 誘電 特性 の 低下 の 現象 は 充分 
考慮 され な けれ ば は ならない 。 上 述 の 実験 結果 に ょ れ ば 
照射 時 の ふん 囲 気 , 酸化 防止 剤 の 添加 な ど に より か な 
り 抑 制す る こと が で きる 。 わ れ わ れ の シー ト 試 料 に 関 

る 実験 に 関連 し て , 最近 Week, Binder 氏 ら で 2 は 
ポリ エチ レン ケー プル 製品 の 状態 の まま で , 原子 炉 内 
双 射 た よる 誘電 特性 の 低下 を 測定 し て いる 。 それ に ょ よ 
れ は ば, か な り の 高 照 射 量 ま で あま り 大 き な 変 化 の な い 
こと こと を 報告 し て いる が , 照射 に よる 謗 電 特 性 の 低下 は 
ポリ エチ レン 試料 の 幾何 学 的 形状 の ほか に , さら に 試 
料 の 状態 だ る 依存 し て きる こと を 示 じ て いる も の と し 
て 興味 が ある 。 

いずれ に し て も 電気 絶縁 材料 に 対す る 湿気 , 熱 お よ 
び 光 の 作用 の ほか に , 今後 新しく 放射 線 の 作用 な る 因 
子 を 加え る 必要 が あり , この よう な 付加 的 周囲 因子 と 
し て の 放射 線 の 存在 する と き の 電 気絶 縁 材料 の 特性 の 
卒 人 花 を 追求 する さき と は 庄 ま すす まあ 必 要 で ある 思う 6 
終り た に の ぞ み ここ に 実験 試料 を 作成 し て いた だ いた 
謙 倉 電線 沼津 工場 技術 課 の 斎藤 本 治 氏 , 沢本 氏 な ら び 
に 斎藤 般 民 お よび 試料 の 照射 を 依頼 し た 名 古屋 工業 技 
術 試 験 所 の 飯田 昌 造 民 に 厚く 感謝 の 意 を 表し ます 。 

(昭和 35 年 1 月 30 日 受付 ) 
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1. 緒 


伝達 アド ミタ ンス 人 行列 の 対称 な 場合 の 位相 幾何 的 構 
成 法 に つい て は すでに 発表 し て あぁ る が や ②⑦⑨ 最 近 非 
対称 素子 ジャ イレ タ が 論じ られ る こと が 多い の で , 
対称 行列 の 場合 に 拡張 し て 述べ る 。 その 方 法 は 全く 
ーー で あぁ る が , その 条件 の 一 つが 変更 され る 。 SD 
ち , 対称 の と き に 自動 的 に 満足 し て いた 左右 両側 の 審 
因子 が 同一 で て ある こと を さら に 確か めか な けれ ば な ら な 
いか な ら で あ る 。 す な ね わ も ち 行 , 列 に お ける 従属 関係 が 全 
く 同 一 で ある こ と が 必要 で ある 。 本文 の 基礎 的 事項 に 
つっ ついては, 他 の 適当 な 文献 ター② み 参照 され た い 。 

(1・1) 接続 行列 接続 行列 を 用 とし, 各 枝 の 電 
流行 列 (1 列 ) を 7z と する と キル ヒ ホ ッ フ 第 一 法則 
は 

Di=0 

と な る 。 接続 が 連結 で あれ ば 用 の 中 の 1 行 は 他 に 従 
属 と な る の で , その 中 の 任意 の 1 行 を 省 い た も の を 有 ハ 
と する 。 こ れ ら の 階数 は 


=Rank D=Rank D=@°—1 


0 の 
の カ に は 次 の よう な 人 性質 が ある 。“ 各 列 に は 土 1 が それ 
ぞ れ 必ず 存在 し , 他 は すべ て 零 で あぁ る ”"。 こ の 人 性質 は 
われ われ の 構成 法 に は きわ め て 有用 な 性 質 で “ 接続 行 
列 の 特有 性 ” と 呼び , 用 と し た 場合 は “ 各 列 に キ 1 
の 中 の いずれ か また は 両者 が 必ず 存在 し , 他 は すべ て 


辻 で ある 
12) 理想 変成 器 理想 変成 器 の 巻数 行列 や ② 
の の と N と すれ ば 
gi 本 (2 


この NN の 元 は 正負 の 整数 で ある が , (2) 式 は 行 に つ 
いて の 実数 倍 で は 不変 と な る か ら , 近似 的 に 全く 自由 


な な 実 炒 な で よい に いま 
D 
DR od ol EL YR (3 
N 


* Topological Synthesis of Non-Reciprocal Linear-Networks, By 


線形 回 路 の 位相 幾何 的 構成 " 
野寺 力 箇 7 


を “広義 接続 行列 "と 呼べ ば 1①⑪① 2 式 は 
PBi= 0 LR NI 4 
な る 関係 が あぁ あり, (4 の 式 は “広義 の キル ヒ ホ ッ フ 第 一 
法則 "に あたる 。 
(1・3) 広義 閉路 行列 未知 行 例 (1 列 ) z に つ 
* 
の & び ) 
の 一 次 独立 解 の 組 全 部 を 各 列 と Rk CE 


CD EEC 広 誤 閉 路 行列 ? 
成 器 が な けれ ば 閉路 行列 R と する こ 


な わ ち 

BCL RE (6) 
(ona a RR が ら 

CR RR て 
と な り , この 1 列 行 列 7 は “広義 閉路 行列 ” と 呼ば れ , 
理想 変成 器 の な い 場 合 は 閉路 電流 その も の で あぁ る 。 


エネ ルギー 保存 の 法則 か ら や “広義 の キル ヒ ホ ッ フ 
第 二 法 則 ” が 導 か れる 。 す な わ ち 
ECC (8) 
た だ し z 々 , e: 枝 の 電圧 降下 行列 
列 ( 列 ) で ある 。 
(1・4) 伝達 アプ ドミ タン ス 行 列 
列 e に よっ て 枝 の 電流 行列 z 
z=Ge 
どす れ は で は 伝 聖 アド タタ ンズ 行 多 SE は れれ ご で 
で は これ が 与え を られ て 回路 を 組み 立て る 問題 を 論 
る 。 し か し その 前 に 回 路 が 与え を られ て この 値 を 計算 す 
る 式 あ ば で お 人 お な ちち 
GE CECD EG 
た だ し を : 枝 素子 の イン ピー ダン ス 行 列 
本 文 で は 非対称 な 場合 を 論ずる 。 


2 法 


(2:1) 条 件 本論 で は 特に 応用 面 を 考慮 し , 抵 
抗 回 路 だ けた に つい て 述べ る 。 こ の 場合 の 行列 元 は 当然 
実数 体 に 限ら れ 8 まず 必要 条件 を あげ ば る 


いま 枝 の 起 電力 行 
て 


R. ONODERA, Member CYamagata University). (1) GG は 非負 定 で ある 。 
0 (j) ご G は 両側 に 同一 の 零 因子 を 有する 。 
(CSA 80 巻 862 号 (July 1960) 
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①⑪ は 実用 的 要求 で あり , 
ee また だ 選 


対称 分 だ け を 吟味 し て を も 


対称 成分 : G= テ (G+G) 


= 
交代 成分 : G= テ (GG 


+ ~ 
G=G+G 
で ある 。(⑤⑪① の 条件 は 行 お よ び 列 に つい て の 従属 関係 


の 同一 な こと を 意味 する 。 こ れ は (10) 式 に よっ て 明 
ら か で ある 。 
⑫②2) 方 法 (6) 和 ER お よび (05 式 で で よ で 

(EE お (= 0 本 GE 
で ある か ら , いま ヶ を 未知 1 列 行 列 と し て 

EO 選 2) 
の 一 次 独立 解 の 組 を X る 行列 表示 で 示せ ば (11) 
式 と (12) 式 か ら , 非 特異 変換 (det だ き 0) 

BD OR I (13} 
に よっ て 馬 が 得 ら れる 。 ここ で 実用 目的 に あう よう 

, すなわち 理想 変成 器 が 少な く て すむ よう な 変換 


を 考え れ ば よい 。 す な わ ち ここ と で 用 ぉ よび NN が 決定 
する か ら , あと は 枝 抵 抗 を 決定 すれ ば よい 。 

いま 訪 _ を 単科 行列 と し て 

| 

を 満足 する 任意 行 
は 

EC NE EE 

CRT NEUCC IRE CN EC! 

と な る 。 し た が っ で こと の 2Z を 一 方 で は 与え を られ た G 
が らら OGC 3 を 電信 し | 三方 で は ぁゃ を 未知 行列 
NC2C 人 を 求 や ) この 両者 作 等 し いと ど お さ 方 往 式 
CRE CS 


3. 例 題 
(3・1) 例 題 1 伝達 コン ダク タン ス 行 列 
0 
3 1 =i6— 143 
12 wie 2 y 
C22 0 34 8 
2 a 
Odio 2 
| 
る 洒 さ 検 考 (16) 
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を 構成 し て みる 。 い ま 対 称 成分 を 求め る と 


CRCREY 


26M 0 WS = 8| 
=190 31 12 20 15 1 
CT 9 
G20 S44 
OE AS 
= 


ED ES OE A 6G 


3 S00 


EO 24 


34 14 —16 
14 OD RO 
0 24 


…, = 
し た が っ て 2 章 条 件 (① "を 満足 も , 視 鶴 た より GG⑪ も 
る 
まず Gz=0 の 独立 解 を 求め る 。 


16 —22 —6 34 2 8 
2 gn 1 16 25 三 4 計 i 
10 ー2 8 —14 —16 24W 放 を N 
ビ の 1 
Xs 
0 Rl 
の 解 は 
| 
Hl 
1 
| 
ー1 | —1 
ー1 - ー1 
と こと で , X/ を 接続 行列 の 特有 性 に あわ せる よう に 変 


換 す れ ば 
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= [RL Nh 
= 


ER NE 


1 
1 
R= 
1 
A 
0 2 8 RS a 
TRIER E1810 証 -216 2 
0 2 2 
0 
4 1 = i 
DC EZ CC Te a (8) 
2 94 2 94 
の : 
SE) る 
1 2 2 EM 
TS = a 4 = る 交 
2 3 B 5 
2 “ “< 
下 A 


SE る が がら U0 式 と 比 光 D で 
5 = i Ce る LF- 
1 =0a022。 2 = OO 3 = OS 4 000 =0"02b 8 = O22 
18) 式 と 第 2 図 と を 比較 し て zi13 三 0. 0106, «3:= —0. 0106 を 得る 。 すなわち 解 は 第 3 図 と な る 。 


(ES6D 80 巻 862 号 (July 1960) 
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③:2)) 例 7 7「 題 02 


839 E06 2 hh ES A EET 0 0.71 
寺 40608 A46882 88 E12 ERD A 0 2 
—0. 69 TE 0 E28 DE = 4 
S24 の SS 0 600 00 
I 03 2 a RO ES ) 
6 G6 04 
2 ON 60 6 
0 3 0 64 


| 第 4 図 
接続 行列 部 分 を 多く する よう に じ て B= だ KX を 求め る と 
B= 
! = . 1 1 
th . f RAL 。 | | | 
1 0 1 = 芝 = 1 
= eM 0 Fil | 
Re 放 絡 | 1 3 4 3 4 4 
し た が っ て 0 Oe EE 
+. C=| 1 4 4 
| 
Le A | 
i 。 + rT + _ 
CC ユー=ー=A4 の 任意 解 は 
の = | 攻 Ts 4 
jh i =f 
ji 1 
: 共 
| 
C= 
RE Sd 
= れ の 解 接続 は 策 4 図 。 Bz=0 の 一 次 独立 解 の 組 は - 
TAA 


EE AG EBS.) TD) 
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A 
6. 46 2 88 =3.12 ONS 
CA GC TA 5.09 —5.16 ニラ 61 ゴ 62 68 
ーー5.84 一 4.52 4. 98 +6 O88S 
2 
ZZ = 
OSESS 
OO DN 
一 方 < を 未知 と じ て 
を 0 る 42 +3 る 
} 2 6 8 4 8 
の % 4z 32 る を 16 x 16z 9s 
Re 3 
2 5< 4z ヶ 16s 20z E22 
A A a 
来 
2 Dz A 
6 
eR2 20s 2 
5 
を 16 ぇ 2 25< 16 « 
CS 
SNE 


ーー a = の 0 ” 
1=013, 5 04 3 =0.08, = s =0:04, 


ジャ イレ タ 成 分 も 同様 に し て 
4 結 


本 論 の G を 交代 成分 だ け で 与 を れ ば , 全く の ジャ 


= ミ ム . 
』 同 


C19 


i a i 。 
g =0.08, 7 =0.08, g =0. 04。 


Zs = 08, zs32= —0. 08。 解 回 路 は 第 5 図 の よ うう E な る 
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イレ タ 回 路 の 設計 法 と な り , その 一 部 は S 行列 の 回 路 (CC 
表現 に も 利用 で きる 。 こ の 方 法 に つっ いて は 別 の 機会 に 


論ずる つも り で ある 。 既 述 の も の つや の ⑦ の と を わせ て , 対 
称 非 対称 の G の 構成 法 特に 接続 の 代数 的 決定 法 の 典 
形 的 試 を 示 避 を た と 思っ て いる 。 

(昭和 35 年 2 月 20 日 受付 ) 
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多 断 続 素子 を 有する チョ ッ パ 回 路 の 特性 計算 法 * 
正 員 中 津山 幹男 t 


は きき 


チ ョ ッ ン 増幅 器 は , 演算 増幅 器 の 一 部 に 使わ れ , ま 
た 自動 制御 系 の 一 素子 と し て 用 いら れる の で , 近年 そ 
の 特性 の 研究 が 盛ん に な っ て きた 。 

チョ ッ ノ “増幅 器 で は , 変調 回 路 に 1 個 ま た は 2 個 の 
断続 素子 が ぁ り , 復調 回 路 で は 1 個 あ る の が 普通 で あ 
る 。 断続 素子 が 1 個 あ る 場合 や 2 個 の 場合 が あぁ る が , 
その 動作 特性 が 全く 独立 た 計算 され る 場合 の 計算 法 は 
まで に 多く の 文献 た 発表 さ 刀 て いる 。 つこ ー ツ し か し 動 
作 特 人 性 が 相互 に 独立 で ある と みな せな い 場 合 の 計算 法 
は 発表 され て いな い 。 独立 で な い 場 合 は 大 別 し て 二 つ っ 
に 分 けら れる 。 一 つ は 変調 回 路 ま た は 復調 回 路 に 2 個 
の 断続 素子 が あぁ る 場合 で ちり, 他 の 一 つ は 変調 回 路 , 
復調 回 路 に それ ぞ れ 1 価 ず つの 断続 素子 し か な いと き 
で を る, 負 帰 還 が 充分 に た 加 % え られ て , 2 個 の 断続 素子 の 
動作 特性 が 独立 に は 計算 で き な い 場合 で ある 。 

本 文 で は , 断続 素子 の 特性 関数 人 (⑦ を 用 いて , 断 
続 素 子 2 個 を もつ 回 路 の 特性 の 計算 公式 を 導出 し て あ 
る が , これ は 容易 に 任意 の 数 の 断続 素子 を も を も つ 回 路 に 
拡張 し て 適用 で きる 。 

こと ここ に 導出 し た 公式 は , 機械 的 な 断続 素子 に 関す る 
も る も の で ある が , 当然 これ は 半導体 素子 を 断続 素子 と し 
て 用 いた 場合 に も 適用 され る 。 (付録 参照 ) 


2. 断続 素子 が 2 個 あ る 場合 の 
計算 公式 の 誘導 


まず , チョ ッ パ (以下 , 断続 素子 を チョ ッ ン と 呼ぶ ) 
端 隆 の 電圧 , 電流 の 特性 につい て 述べ る 。 チ ョ ッ パ パパ 端 
子 が 開 の と き 1, 閉 の と き 究 な る 関数 を チョ ッ パ の 特 
性 関数 /(⑦ と 定義 する 。 チョッパ 端子 の 電圧 電流 
を EE。⑦④, (6) と お く と , 第 1 図 た 示さ れる 了 プ カ ), 
EZ。(⑦, 万 ⑦ の 波形 が ら 明 ら か な ょ よう に, 次 式 が 成立 
する 。 


i) 


CD 


第 1 図 プ ④⑦, 下 :(⑦, 7。(}) の 波形 の 一 例 


時 定数 は チョッパ 断続 周期 に 比較 し て 充分 大 きい 。 
LC 共振 回 路 を 含む 場合 も ある が , チョ ッ ン の 動作 が 
独立 で ちあ る 場合 は チョ ッ ン “回路 の 伝達 関数 の 計算 が 
可能 で ある 。) し か し 独立 で な い 場 合 は 計算 が 複雑 に 
な る の で , ここ とこ で は CR 素子 の みか ら な る 場合 に 制限 
する Ss 
簡単 の た め , チョ ッ / ペ が 2 個 あ る と き の 計 人 算 公 式 を 

誘導 する 。 この と き , チョ ッ ペ パパ 回路 は 第 2 図 の よ ょ う 
に 6 端子 網 回 路 と な る 。 入力 電圧 を 下 , 入力 電流 を 
i ッ ラ “端子 電圧 , 電流 を それ ぞ れ E2. Es3; lz, 
7s と お ぉ く と , 電圧 , 電流 の 関係 は 次 の Y 行列 で 表 わ 
せる 。 

i A 2 4 I 

ED NO (8) 

3 2 2 Ys i 


EA ( 抽 O 
I 人 @2) 
RE ER RE 
* Performance Calculations for Chopper Circuits の 
RA 第 2 図 断続 素子 を 2 個 も っ 
+ 山形 大 学 工 学部 電気 工学 科 チョ ッ パ 回 路 
(89) 
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定常 状態 で , (3) 式 は チョ ッ ン “回 路 に 存在 する 各 周 
波数 ご と に 成立 する 。 各 電圧 を 時 間 関数 で 表わす と 
En 紅 ) =Re{ Eo ent\ eroereeeeeeeeeessees ( 4 ) 
E(t) =Rel 2 enoc to 0 (5) 
n= 
Pp ( ) =Re{ ™ En eGne: ty 2 9) 
n=—oo 


た だ し , 万 況 : ヵ ? の 。 十 ? 周波 数 の と き の 互 』 の 
値 , の %。: チョ ッ ン ペ 断続 角 周 波数 , ヵ 々 : 入力 信 
号 角 周波 数 


(3 式 と ( カ の へ ~(⑥ 式 か ら 電 流 は 次 式 で 表わさ れる 。 


12(@)= Re Ya En et 


ュー WE ena:t+bH 


z=—co 
San elmart (7 ) 
n= 
Is QO) =RelY 0 10 e712t 
コー 区 2 6 eno:c+bt 
の 
SN de Ban C6 et 陸 NN 
た だ し Ysjn: 7 の @ の 。 十 2 周波 数 の と き の Yj 


の 億 


ご で 清 チョ ッッ パパ 店 2 の 特性 関数 を を や ぞ れ 7/1⑦), 
AANA SEE 
OO 
な る (の ⑦ の を 定義 する 。 (の 7/2(⑦ の 引 /3⑦ の 関係 
を 図示 すれ ば , 第 3 図 の よう に な る 。 第 3 図 に 示さ れ 
る 方 (⑦, 2( ぶ ①) の 方 形状 の 幅 お よび 位相 は 任意 で よ 
く , また 断続 周波 数 は 等 し い 場合 の み に 限定 する 。 
プ s( 〇 ①⑦ 〇 ⑦ も その 値 が 1 また は 雰 と な る 周期 関数 と な る 。 


第 3 図 方 の ), た (⑦④,/ イ 3(④ の 関係 


(60 ) 


チョ ッ ン 回路 の CR の 時 定数 は 断続 周期 た くら べ て 充 
分 大 きい の で , 7 ヵ の 。 十 色 (n 寺 0, 一 般 に の 。 ヵ ) の 周波 
数 に お いて は , C が 短絡 され た も の と みな せる の で , 
チョ ッ ン 回 路 は 純 抵抗 回 路 と みる こと が で きる 。 し た 
が っ て 

Y= 三 突 導 G0) (0) 
が 成立 する 。 (10) 式 お よび (①), (2) 式 を 考慮 し て (7) 
式 , (8⑧ 式 た に 特性 関数 を 乗 ず る と , 方 (の ⑦ の Xx(7) 式 か ら 
OD fC RAK Di CA EO 

+ Ys fa (UE 

RC OI 


ゆえ に fz の Es(t)=E3(£) 
また FO EC() = fCEs CGC) 
DE AO oS 
0= fs(®Re{Y2i0 Eio el + Y2200f3(t) Ez2(t) 
Ya ED 
填 fs( の Ref ER EC 
CR CN NAIA (12) 
2z(⑦) Xx (8) 式 か ら 
0 Re CDU) 
FF Ye a (EE/ 2 Re 
DC EC So LD (CES) 
ゆる を に fi(E2()=E2(t) 
また Fz(t) Ez2(t) =f3(£) E20(£) 
(な ) x (8) 式 か ら 
0 CO Re bi LY. EO 
+ Ysse プ 3() Est) +f (⑦ 
x Re NOI 
+(Ys3o 一 Yase) Eso e2 れ 
(1D~(d4) 式 か ら , 一 般 に チョ ッ パ 端子 電圧 が 
EE = fi (ORe{A em} + f(t) Re{ 8B en 


の 展 で 求 お 語る きき が お が る (56) a dD 
~QdQ4 式 た 代入 し て , それ ぞ れ の ヵ » 周波 数 成分 を 比 
較 す る と 


0= Zao の 本 a 0 (aio A+aso B) 
に Ye Aso ED) 


aio R22 (aio A+aR B) 
十 Q23 (a20C +asoD)) OO WP) 
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= a Ys (A+DB) rE DS (CFD) 
和楽 . a : ; 
kaa (aio A+t+ao B) 十 Q23 (a20C +asoD) ) 


し (18) 
0 = a0 eo Eo 二 aso Ys2e0 (A+B) 
FY to Cas D) 
+ (Qs2 (aio A+aso B) 
十 Q33 (a20 C+aso D)) as eR ea ei es (19) 


EY 涼 EE Yo (A+B) 十 * (GD 
+ C&Cai に Ee B) 


Fa Cd) 
と な る 。 た だ し , dj==V jo 一 Yije で あり , aio/2, a20/2, 
aso/2 は それ ぞ れ 方 (⑦, 2 〇 ④) , 了 げ s( ヵ ④) の 平均 値 で あぁ る 。 
17) 一 (20) 式 か ら , 4, B,C, D が 求め あら れる 。 
A 
xX (2 Ys20 十 a30 A32) — V220 Ys300 
Cs dE 0 C= (Gs = 0) 
PD sc Cas } 
0 220 22) 
CH Lac P20 2) = 1 53202302 
NC 
BNL Va hols AY 2 ci io U2) 
Ye dd0 A20) Cz} 
OI0 C72) 
Ys (a30o—G20) C23}) 
EA Vane 
CY EO dG Yo 74 (U0 — do) 
EC an C3) 
VY 2 CA LZ TE O10 Cl22) 
+ Ys320 Y¥230 (A30 —Aio) R22 
CT RE CCT 
D=Ao! Eo Yaze (Yaiot Caso—ai0) VY 22300 Ca2 
i C20 } 
—Ysiof (a3s0—Gi0) V2300dz22 
02 (24) 
ES 


4s = (2 Y22ee 二 @io 22){ (a30 —@10) 


xX Y23e ee Qs2— Y220 Ys33% 
X (2 a 十 @20 Ci } = (% Vio 十 @io Qs2) 
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CN CN 
OR 0 Co) 
xX 00 2 Vd 0 C22 O20) 
A 0 dO 
2 SCC DN TE (25) 
(15), (16) 式 と (2D) 一 (25) 式 か ら チ ョ 』 ッ 端子 電圧 
を 戸 邊 で きき S62 0) 
=/2() な ら 上 式 は 簡単 に な る 。 周 波数 々 の @ の 。 寺 る の と 
きき, Vom, Vozn, Yosw を それ ぞ れ 入力 端 か ら , チョ ッ 
パ 1 ユ 1 から, チョッ “2 か ら 出 力 端 子 ま で の 伝達 関数 と 
すれ ば , 出力 電圧 Zor は , (④ へ ~(⑥) 式 の 表現 を 用 い 
る と 
= 0 (の 0)) 
E02RO) 
復調 出力 は ヵ 成分 の み で ある か ら 
EA TR i 7 (2 
変調 出力 下 。() は 


E.(® itn I a (aio 2 B) 


ポ 3 (a20 Cd D) om ] 


| の 2 )Re(4 ei 


+( [Yooee Re(B ee) 
” 
+ Yose Re(D et?)) 

Yea( £2 2 JRe(C CA CO 


W070) 計 は で 上 ペ だ た 理 赴 実 


で 与 を られ る 。 
数 な る 。 

一 般 と に た, チョ ッ パ 回 路 に m 個 の ク の チョッパ が ある と 
きゃ も 同 様 に し て 特性 を 算出 で きる 。 

3. 変調 回 路 の 計算 例 

変調 回 路 に チョ ッ パ が 2 個 あ る 場合 を 考え る 。 チョ 

ッ ノ パパ“ 間 に CR 低 域 フ ィ ル タ が 存在 する と き は 
YU 二 の (29) 

と な り , (21) 一 (25) 式 か ら 次 式 が 得 ら れる 。 

EA ON CS) 


2 本 季 科 ・7 (30) 
の (31) 
CE EE EO 0 20 

の (32) 
の D0 ON RE (33) 
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= Ya ee | — (2 Y220 十 @o R22) 


x (2 Ys3e 十 @20da3) 十 @i0 az0 0 0 


る し (の ⑦/ イ 2(①⑦ =0 な ら ば , aso=0 0 EO 10 


二 0 三 展 と すれ ば 
A 0 Y220 0 D2) 


A 0 (35) 
OR A NE i i (36) 
ENG Td 

OR (37) 
0 (38) 


ho= Ye Yel— @ Y22e 十 22) 


x (2 Ys3e 十 @33) Yn | 3b (39) 
が 得 ら れる 。 
計算 例 1 第 4 図 に チョ ッ パ 2 個 を 


も っ 平衡 形 チ 


out + +[( Rt 


R; 
0 = = -[1 士 R; (た + a の 
Yoo=— [1+R: a 0 i Rt 
= = 


0 a (a +Rz( 


= = (R: I in 


a 
HR - 9 0 
の 
8S 0 Yd た + 
a = = 
oi Fa = x ドド た 


ョ ッ ノ “変調 回 路 を 示す 。 


RC: は 低 域 フ ィ ル タ を 形成 


し て , 普通 の 交流 増幅 器 で 増幅 可能 な 周波 数 を 除去 
し , 二 つ の 調 波 出 力 を 差 動 増幅 器 に 加え て 平衡 変調 
波 を 得る 8 ここ で C4 が な な く , 計 ( の た だ (の =0 な な ば , 
る る 2WC 応 邊 で さる 6 
民 の が 還 二 2 で る 1 (の 72 の 二 0E な な ら ば 独 ご 


チョ ッ ン “の 動作 特性 を , 


は 計算 で き 次 い s 筑 党 図 


に 示す 平衡 


変調 


z © 
区 チン 


路 き る きき 人 4 (⑦ /2⑥) 三 002* っ G0 三 C0 三 な だ る 場合 


を (35) 一 (39) 式 で Ez に つい て 計算 す る と 次 式 が 和 
の RS 
Ea(® =f,@®Rel YaoY a 
(Y220 十 D0) (Ys3o DC 
Ya Ys30 + Ys3e ) 2Esoein! 
YY 2300 3520 
mg 0 (40) 
ES 
の i i NN 
Fao = RA RN 


2 


第 4 図 チョ ッ パ 変調 回 路 


回 


縛 


入力 端子 か ら チ ョ ッ ペ 1 端 手 まで の 得 絡 線 伝達 関数 
は , (40) 式 の うち 括弧 中 の 互 oe3?t の 係数 で ある 。 急 
絡 線 伝 達 関数 の 理論 値 と 実験 値 と を , 第 5 図 に 示す 。 
チコ ニン で Es 2 6SN SR 策 '6 区 LD EE Vy 
断続 動作 を 行わ せ た 。 回 路 定 数 お よび 断続 周波 数 は 次 
の と お り で ある 。 
Ci=0.108' uF, C2=0.100wF; C3=0. 110uF, Ri=97 


ー10x 


ほう 絡 線 伝達 関数 の 紹 対 値 (dB) 


ーー 埋 席 他 


実測 値 


0 20 40 60 80 100 
P/2x (c/s) 
第 5 図 " 断 続 素 子 を 2 個 も つっ つ チ ョ ッ ペ 
変調 回 路 の 周波 数 特性 
( 62 ) 80 巻 862 号 (July 1960》 
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; | 
10k9 可 座 抵抗 
第 6 図 6SN7 を 用 いた 電子 管 式 チョ ッ パ 
ko, Rs=104kn, Rs=104k2, Ris=104kQ, Rs=99 

ょ ko, チョッパ 断続 周波 数 は 1kc 


4. チョ ッ パ 増幅 器 の 計算 例 


チョ ッ パ 1 ん 子 き 2 
+8 
(Ga) 簡 間 を チョ ッ パ 増幅 吊 


(5) 等 価 回 路 
第 7 図 


ts ッッ フト _ 増幅 器 で 負 帰 還 を 充分 に 加え る 場合 は , 変 が 得 ら れる 。 


調 ぉ よび 復調 チ a ョ ッ パ の 動作 特性 を 独立 に 計算 する こ 


計算 例 2 第 7 図 (a) に 簡単 な 負 帰 本 増幅 器 を あ 


と が で きず , 本 文 で 誘導 し た 一 般 公 式 を 用 いな けれ ば た 名 廊 層 用 反 珠 EE 
な ら な い 。 一 般 に チョ ッ ン パパ 堪 幅 喘 で は , 発振 お よび 雑 選 さ せる の が 普通 で ある が , と ここ で は 太 ょ =0 な る 負 
音 除去 の た め に 負 帰 本 は 低 周 波 領域 で 行わ れる 。 す な 帰還 が 極端 に 多い 場合 を 例 に 選ん だ 。 も ちろ ん , x 


わ ち が 任意 の 値 の と き で る 伝達 関数 は 計算 で きる 。 策 7 図 


OE EE RE RE (41) (b) は その 等 価 回 路 で あぁ る 。 真 空 管 回 路 に は , テ ブ ナ 
(41) 式 は , 真空 管 増幅 器 で の み 成 立 す る も の で , ト ン の 定理 を 適用 し て その 等 価 回 路 を 得 た が , テ ブ ナン 
お 5 の 机 拉 i はじ 容 折 失 5K を の 定理 の 適用 は , 低 周 波 入 力 電源 お ょ び 真 空 管 増幅 器 
は , 真宏 管 増幅 器 で は 外部 の 帰還 回 路 を 通さ ず し て は に の み 和 制限 され な けれ ば な ら な い 。 な ぜ な ら ば , テ プ 
出力 が 入力 に 影響 を 与 を な い が , トラ ンジ スタ 増 幅 器 = ナン の 定理 に よる 等 価 回 鷺 は , 入力 電源 電圧 と 出力 電 
で は , 外部 に 帰還 回 鷺 が な く て る 出力 が 入力 に 影響 を 圧 , 電流 に つい て は 正しい 関係 を 記述 し て いる が , 入 


与え る か ら で あ る 。 チョ ッ ノ 増幅 器 で は , 一 般 に 力 電 源 の 電流 に つい て は 正しい 関係 を 与 を な いか ら 
0) で あぁ る 。 
だ が 2C (44)~(48) 式 お ょ び (27) 式 か ら 伝 達 関数 が 求め ら 
れる 。 す な ね わ ち 
RO ESO A (42) す な a 
0 2 
で あぁ る か ら 0 1 | 
ee Yoso — a 
Aio=dA20=—=dA30 eeeerrereereereere ee (43) 


と ここ で 簡単 の た め ga 一 1 と お く と (21) (25). a 式 と 
(41), (43) 式 か ら 
EA EA ET CO VE ) 
6 区 衝 称 お 村人 (44) 


OY 0 (2 2 ) 
CD EN 十 Y。』1o 
x {Ysse (2Y220 Caz22) — Yaz0Y'230}) .-. (46) 
6 ) 
N72 (47) 
d= DY OE CY PO 


x (2 Ys3e 十 d33) 十 (2 Ys2e 十 Qs2) 0) 


a 0 rta 0 800 B18;0 80,8}818,010\010 8.6\0 


酸 和 35" 年 7 月 "G.I.E.E. J.) 63 ) 


Ysio Gx - Y220) = 0 I YD) 
LT, ct Yaze) (Yn 十 Y22ee) (OER キ Yssee) 
Ns Yozo 0 

Y220 十 YY 52e 


が 


i h : 


2 R。 


H+PRICIHCD ] 


) 
Yo = Ra +R CHC ] » 
才 


Yoso =(R( E+ a 


oi0 = [Ri RA +) +R2 


+1+j£2R; (Ci +C0] , 


ー1 
+5PRIRa (Ci+C J 
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De ニコ RR Rl a )+R: 
° 1 2 


-1 
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= [A: Rs + た )+R: 
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0 = —AR:( R: + 


=1 
x +R 7 


ea 


+2R2 MA 


A ES 
ee Rs トー の 
Rr 
SE CD) 
* Rl 
2 = 04 R。 R; ’ 
に = = Tp R, = 
0 4 Rs+ エ “ J | 
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Tp セム 
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第 8 図 第 7 図 の チョ ッ パ 増幅 器 の 周波 数 特性 
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伝達 関数 の 理論 値 と 実験 値 と を 第 8 図 に 示す 。 回 路 
の 諸 定 数 お よび 断続 周波 数 は 次 の ご と く で ぁ ある 。 
Ci=0 108 gE C2=0NO00 LF; C2=0MA A FF C0, 110 
LF, Ri=97 ko, Rs=104k02, Rs=104kQ, Ra=96.3 
kno, Rs=104k2, Rs=99k2, rp=90k2。 増幅 器 の 
利得 4=ー39.3, チョ ッ ン “断続 周波 数 =1kc, (⑦④ 
2 Fi=dn = 
a EO 3 
動作 が 相互 に 独立 で な い 断 続 素子 を も つ チ 
RR 
で な く , また 理論 的 に も る 興味 ある 問題 で ちる 。 
本 ai oN 
を 求め た が , 同じ 方 法 で 一 般 的 た 断続 素子 が 個 あ 
る 場合 に と まで 拡張 で きる 。 た だ その とぎ き は) 計 集 式 が 
複雑 と な る うえ に, 行列 素子 る 複素 量 で ある 
すま すす 計算 が むず か し く な る が , 電子 計 和 集 格 
4 FCM LE 
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付 録 

任意 の 抵抗 値 Ri, R2 間 で 周期 的 に 方 形 波 状 に 変化 
天 る 素子 : だ どく (ドラ シシ ジ シ a 選 まき る S パパ や 光 避 電 体 
チョ ッ パ に お いて も 本 文 に 述べ て あぁ る 計算 法 が 適用 さ 
れる 。 一 0, R2 二 cc と みな せな い 場 合 は , 周期 的 に 
抵抗 値 が 変化 する 素子 は 付 第 1 図 の よう に 表 わ せ る 。 
大 。 玉 5 三 R2 計 RR で ある た が SS 
付 策 1 図 (c) の A, 選 端子 を 純粋 な 断続 素子 と し て 取 
りり 


1 計 - 1 1 


a 


(a) (Cb) (c) 


(a) トラ ンジ スタ チョ ッ >* (5 う 7 光導 電 体 チョ ッッ < 
で c〕 等 価 回 路 


付 策 1 図 


同 (July 1960》 
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TR NE 
自動 プロ グラ 


1 各 


1.… 緒 


ml 


ディ ジタル 計算 機 の シミ ュ レ ー タ 的 取り 扱い や と 
自動 プロ グラ ム 方 式 の 採用 は , 計算 機 の 運営 の 見 地 か 
らき わ め て 大 切な 問題 で ちあ る 。 本 論文 は ブロ ッ ク ダ イ 
ヤケ ラム シミュレータ (Block diagram simulator) 
と 自動 プロ グラ ム 方 式 “SWEEP” ぉ よび 両者 の 結 
合 に つい て 述べ る 。SWEEP は 代数 式 で 記さ れ た 
Statement を 解読 し て Target program( 目 的 プロ グ 
2 委 作 氏 じき たれ と を ロッ の ヤジ が ラム シベ 
レー タダ と が 一 緒 に 次 全て で 箇 - プ ブ ロッ クタ イキ ケラ クム で 
表現 きれ た 系 を 自動 的 に 解く 仕組 み で あぁ る 。 た と を ば 
電力 系 統 の 正 動 制御 , 原子 炉 の 制御 な ど 線 形 , 非線形 
の 問題 の 数 値 計 算 を わずか な 準備 で 自動 的 に 遂行 す 
る 。 この 式 た より アナ ログ 計 集 機 の 機能 ば ディ ォ ジ 
タル 計算 機 に 含ま れる こと に な る 。 

諸 大 学 , 研究 機関 に 設置 され た アナ ログ 計算 機 は 財 
去 4,5 年 の 聞 に 大 小数 百 た に 達し, 運営 な らち ら び に 使用 
状況 は 一 応安 定 し た 様子 が 見 られ , アナ ログ 方 式 の 得 
手 不得 手 , 応用 範囲 も 当事者 に は 相当 よく 理解 され た 
で ある C0 基 灯 何人 以 の テク 計 僅 機 の 
の グフ の の の 6 あの いい は サフ リーチ 
ン 保存 た 関す る 研究 開発 が 進展 し つつ あぁ る こと と は 余裕 
を みせ て 興味 深い 。 

と これ に くら べ て ディ ジタル 計算 機 は , 登場 後日 も 浅 
く , これ を 駆使 する に は いま 少し 時 間 を 要する で あろ 
5 。 使用 面 か ら 眺 め た ディ ジタル 計算 機 の 強み と し 
て , 加減 乗除 が 同 程度 に 容易 で , 記憶 能力 が 大 きく , 
か つ 究 定 し て いる こと と, 高度 の 識別 ・ 判 断 が 可能 で あ 
る こと と , 無人 に 近い 運転 が 実現 可能 で ある こと こと, など 
を あげ る こと が で きる が , 計算 の 対象 に よっ て は 不 連 
続 量 を 取り 扱い , 計算 速度 が 必ず し も ゃ 充分 で な い 点 に 
末 便 を 感ずる こと が ある 。 し か し , これ ら の 能力 を 短 
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コロ リン ュー ラン 
ム 方 式 の 結合 * 


田 村 , 康 。 男 ! 


用 すれ ば , ディ ジタル 計算 機 の 適用 範囲 は 従来 の 各種 
アナ ログ 形 計算 機 (直流 計算 般 , 交流 計 人 算盤, スチ ー 
ム 供 給 網 解析 器 お よび 一 般 目 的 の 電子 管 式 ア テ ナ ロ グ 計 
算 機 ) の それ を も 含み , こと に 異種 の 計算 が 混在 する 
場合 た と を ば ベク トル 計算 と 数 値 策 分 を 交互 に 使用 
する 電力 系 統 の 安定 度 自動 算定 な ど に は , 威力 を 発揮 
する の に 思う 01 か 2 ながら 筆 着 は 弄 高 度 き 分 化 さ 
れ た 従来 の 計算 機械 の 長所 , 迅速 性 を 決し て 過少 評価 
する も の で は な い 。 ディジ タル アナ ログ 各種 計算 機 
の 協調 を 図り , それ ぞ れ の 特長 を 生か すこ と が 計算 機 
運用 の 正しい あり か た で ある と 思う 3。 

上 記 の 観点 か ら , 自動 プロ グラ ム の 一 方 式 SWEEP 
0 の 2 クラ ジン データ 和 さ ら 
基 の 富 (SS RR 


2. ディ ジタル 計算 機 の プロ グラ ム 方 式 


ディ ジタル 計算 機 の プロ グラ ム は 次 の 3 方 式 の い ず 
EE TE RR CT 

(1) Machine language 

(2) Interpretive routine 

(3) Compiler 

Machine language は 各 計 算 機 の 回 路 に 組み 込ま れ 
た 特有 の 言葉 で , 他 の 計算 機 に は 通用 を ず , これ を 使 
っ て プロ グラ ム す る 場合 は 命令 を 逐一 記す た め に 多大 
の 準備 時 間 を 要 し か つ ラプ ログ ラム の 誤り が 多く 秀 で 
の 除去 (Debugging) も むず か し い の で , 取り 扱い う 
る 問題 の 規模 に お の ず か ら 限 界 が ある 。 

Interpretive routine は プロ グラ マ の 仕事 量 軽 減 に 必 
要 な 一 群 の 擬似 命令 (Pseudo code) か ら な り , これ を 
計算 の た び ご と に 解釈 し て 計算 を 進め る 仕組 ふみ の も の 
で , 代表 例 と し て Floating point interpretive routine 
(浮動 小数 点 方 式 ) と か Complex number interpretive 
routine (複素 数 計 人 算 ) を あぁ あげ る こと が で きる 。 揮 似 命 
令 1 個 の 内 容 を 数 個 な いし 十 数 個 の Machine language 
が 代行 する か ら , 計算 速度 は 大 幅 に 落ち る が , 仕事 量 
の 軽減 か ら 得 られ る 利益 の め ほ うぅ う が 大 きい こと が 多い 。 

Compiler の 言語 は 通常 の 代数 式 表 現に た 近く な る よ 
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5 そそ で あう され て お り , 特定 の 文法 に し た が っ て State- 
ment を 記せ ば プロ グラ ム の 目的 は 達せ られ る 。 Com- 
piler は Statement を 解読 し て Target program を 自 
動作 製 し , 後日 直ちに 計算 機 に か けら れる よう な 形式 
で 紙テープ , カー ド な ど に せん 孔 す る か ら , も は や 計 
: 単 の つど 解釈 自生 計 と いい 03 に は な na later- 
pretive routine と は 本 質 的 に 異な り , 計算 速度 の 向上 
が 可能 に な る 。 Machine language で 記せ ば 数 百 ス テ 
メッ フ (0@ の さる 2 の 可 グ ラ 人 は 数 下 の 政 章 だ E 束 と ぎる の が 
普通 で ある か ら , 論理 的 誤り が 少な く な り , Debugging 
が 容易 な こと と あい まっ て , 将来 の プロ グラ ミン グ は 
すべ "eC の レベ ペル で 行わ やれ る で と る ろう 多 後宮 計 
算 機 の 設計 に 際 し て を ゃ も , 編集 機能 を 高め る 積極 的 な 兆 
弥 投 お な は け 札 ば は なら Ne は FEE VERS 

3 章 で 述べ る SWEEP は 特殊 目的 の Compiler で 


あぁ あっ て , 一 般 目 的 の Compiler ほど 完備 し て いな い 点 
も ある が , 比較 的 小数 個 の 命令 で 当面 の 目的 に は きわ 


で 能率 RS わる は らち SWERERL は 
Statement を 解読 し て , Floating point で Target pro- 
gram を 編集 する 。 これ を シミ ュ レ ー タ の 主 部 と 組み 
谷 や を は ペペ フック タダ イキ ヤキ クラ さと さっ レー 交 が 完 
成す る わけ で ある 。 


3. 特殊 Compiler “SWEEP ” 


(3・1) SWEEP の 機能 

(1) SWEEP は 代数 式 で 表現 きれ た Source pro- 
gram の Statement を 一 つ ぁ て 読み こん で , 式 の 左辺 
か ら 右 へ “SWEEP” し , 
Target program を 編集 する 。 

(2) 編集 後 , Target program は 16 進 法 の 数 値 
で 紙テープ に せん 和 孔 さ れ 保 存 さ れる 。 こ の 際 プ ログ ゲラ 
ム の 末尾 に せん 孔 さ れ た Check sum は , 後日 この テ 
ー プ の 読み こみ の 険 に 算出 され る 新 し . い Check sum 
と 照合 され , 読み こみ の 正確 を 期す 。 

(3) SWEEP は 下記 の 記号 を 識別 する 。 

(a) 等 号 (;), 終止 符 (.), Statement end () 
Group end (””) 

(b) 加減 乗除 (キーx/) 

Ge) sin (3); cos (c); tan-t (a), exponential(h) 
In (⑦, /  @w), 和 対 値 (b), 一 絶対 値 (① , 符号 交 
換 x) 

(d) exit (e), input (i), print (p), stop (2), 
exit は Floating point か ら Fixed point に 移行 する 
の に 用 いら れる 。 

(e) 変数 17z (00, 01,…… 63 計 64 種 ) 

“DR クス di72(d 00 生 dO d99 計 100 種 ) 


Floating point の 命令 で 
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この うぅ うち, d00 は 独立 変数 専用 , d01, d02 は な 大小 
比較 専用 で あ る 。 

(g) サブ ルー チン そう 3 人 入 命令 。( 大 小 比 較 , 数 値 積 
分 な ど ) 第 1 表 の Source program 中 , 各 Statement 
の 終止 符 (:) の 次 に 0,1 が 見 られ る 。 こ れ に は 4 種 
の 区 別 が あり, サブ プ ル ー チ ン の そう ぅ 入 に 関連 が あぁ る 。 
(i この 場合 サブ プル ルー チン は そう 和信 され な い 。 
し た が っ て Statement の 右辺 で 計算 きれ た 数 値 が , 左 


辺 た に 相当 する 番地 に 直 ち に E ま た 7s (Gt 
( 近 )….1, (Gv ….2 の 三 つ の 場合 は , RY 
完了 し て か ら サ ブ プ ブルー チン に ジャ ンプ する 。.) た に は 


現在 , 大 小 比 較 の サブ ルー チン が そう 入 さ れ て いる 。 
(iM ; Gn は 任意 の サブ ルー チ ジ < を そう 入 ..3 る 
が ブロック ダイ セグ ラコ ムシ ミュ レー タ と 組み 合わ せ 
る と きた に た は, それ ぞ れ 1 階 , 2 階 の 微分 方 程 式 群 を 解 
く 数 値 積分 の サブ ルー チン 六 を そう 入 さ れろ る 。 

(h) 特殊 印刷 命令 p, n。 通 常 の 印刷 命令 に 加え を 
て , ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ムシ ミュ レー 和 タ に た 便利 な 印刷 
記号 が 備え を て ある 。 各 Statement の 末尾 に ある 『“p” 
ある い は “n^” が それ で jp が あれ ば 左辺 (た と えば 
01) に 相当 する ブロ ッ ク 01 の 出力 を 印刷 すべ く , 編 
集 の 際 に 印刷 命令 が 準備 され る 。 


(4) 制限 
(a) 括弧 は 使用 で き な い 。 Statement は ご 左 か ら 
右 へ ” た だ 1 回 の Sweeping に よっ て 解読 きれ る の 


で 夫 号 の 酢 2 多 世 特 ざ 箇 滅 徐 除 4 トコ 華 892 
位置 に た 考 應 を 払う 必要 が あぁ る 。 デ ー タ d 有 72 を 一 時 貯 
え に 用 いて この 難点 を 容易 に 除く こと が で きる この 
さい Statement の 数 が 若干 増す の は いた し か た な い 。 

(b) < くり 返る を し 演算 の 機能 が 完備 し て な い が ; 
(g) 項 の サブ ルー チン ぞ ぢ 命令 を 用 いて 代行 す 
RE as 
ー タ と 組み 合わ され る 場合 は , 自動 的 に 適切 な くり 返 
え を し 演算 が 行わ れる よう , 命 令 が 配列 され て いる の で , 
特に 留意 じ し な く て も よい 。 

(3・2) SWEEP の フロ ー ダ イヤ グラ ム 第 1 図 
ご SWEEP" の フロ ニタ ダイ ヤケ ゲラ の 概要 を 示す きき 通 
常 の 計算 で は 数 字 だ け を 取り 扱え ば 充分 で ある が , 
SWEEP は テル ファ ベッ ト , 数 字 お よび 記号 を 識別 し 
な けれ ば な ら な い 。 生 者 の 使用 し た LGP-30 計 和 集 機 
は この 目的 の た め に “6 bit input” スイ ッ チ を 備 を て 
いる 。 Source program を 読み こむ さい ; 
end () が 識別 され る と “Generate instruction” の プ 
ロッ ク に 飛び こし, Source program に 対応 する Float- 
を 順次 自動 配列 し 始め る 。 こ と の と き , 
Statement が 数 値 積分 を 要望 すれ ば , Runge-Kutta サ 


Statement 


ing point の 命令 


80 巻 862 号 (July 1960) 


会 雑誌 925 


er 
Generate , 
xCc6 63 ※ 

xu4902 

Set ctr. 
No.4 plus 


Read source program 
by statement 


Generate 
u4901( プ リット 用 )* 
u3400( 二 般 命 今 四 ) 


Punch out "Target pregram 
generated by “SWEEP” 


命令 た 関し て は 付録 を 参照 され た し 


LB SWEEEBS の フロ ゴロー タイ シク ラム 


プ ブルー チン へ の 往復 命令 が 付加 され る 。Statement に 
“印刷 せよ ょ ” と あれ ば , 所 定 の 印刷 命令 が 準備 され る 。 
Tllegal codes を 発見 する と , その 種類 を 指示 する と と 
も に 編集 を 停止 し , オペ レー タ に Statement の 修正 を 
要求 する 。Illegal codes の 例 を 以下 に 示す 。 


指示 意 味 


e 1 等 号 (; う ) が 脱落 し て いる , ''6 bit input” スイ ッ チ が 押 
Lt 

e2 ナー ※X/ 以外 の 演算 記号 が 誤用 され て いる 。 

e 3 変数 ある い は デー タ の 番地 部 分 /472 の うち , 71, 72 の 
いずれ か 一 方 ある い は 両者 が 脱落 し て いる , 5 文字 ご と の 
分 離 記号 (' う が 穴 除 し て いる 。 


Group end (//) を 検出 し て すべ て の Statements の 
解読 が 完了 し た こと を 知る と , Target program の 末 
尾 に 飛び こし 命令 を 付加 し , プロ グラ ム 間 の 接続 関係 
を 確立 し た の も 停止 する 。“START” ボタ ン を 押せ ば 
いま 編集 され た ば か り の Target program が , 後日 直 
ち に 計算 機 に か か る 形式 で 紙テープ に 打ち 出さ れる 。 
プロ グラ ム の 直後 に “Check sum” と 称す る 照 合用 の 
数 字 が せん 孔 き され る の で , この テー プ を 再び 計算 機 に 
か ける 際 , 読み 々 こみ の 確実 を 期す る こと が で きる 。 編 
集 の 速 さ は , 第 1 表 の Van der Pol の 方 程 式 の 場合 , 


10s 程度 で あぁ る 。 
昭和 35 年 7 月 CRE TF) 


4. ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ムシ ミュ レー タ 


(4・1) シミ ュ レ ー タ の 機能 

GU) 有 I ジミ = ジー タタ は プロ コッ グ ケタ ペイ ヤク ケ クラ で 夷 
わ さ れ た 計算 対象 を その まま の 形 で 受け 入れ , 所 定 の 
関数 計算 , 数 値 積分 , 大 小 比 較 , 印刷 を 行う 。 こ れ に 
必要 な 命令 お よび プ ブロック 間 の 接続 関係 は 代数 式 表現 
の SWEEP compiler で 書き 下す とこ に と が で きる ある» る * ら 2 
ログ ラマ は 伝達 関数 お よび 関数 計算 た 必要 な パラ メー 
タ と 初期 条件 を 準備 する だ け で よい 。 し た が っ て 愉 備 
上 時間 は 大 い に 短 繕 され , プロ グラ ム の 誤り は 少な い 。 

(2) ブロック の 表現 1 演算 は 提 )1 関数 計 筑 ) 
Gi) 大 小 比 較 , Gii) 数 値 積 分 の 三 つ っ に 大 別 で き る 。 
関数 計算 は SWEEP に よっ て 編集 され た Target pro- 
自身 選 誠 る で 生 お 4 る ⑪ 和 GR フレ 
チン が 行う 。 大 小 比 較 は , Target 本 体 で 集 出 され た 
数 値 の 正負 に 応じ て , デー タ 領 域 の 一 部 分 で あぁ る 4d01, 
d02 番地 に 0,1 ある い は 1,0 が 貯 を を られ, これ を 用 
いて 計算 式 の 選択 な ど が 自由 に 行え る 。 数 値 積分 は 次 
項 で 述べ る 。 

(3) 数 値 積 分 サブ ルー チン 数 値 積分 に は 
Runge-Kutta 法 を 採用 し て いる の で , 解 の 精度 は きわ 
めで 高い e サワ ルー チン ジン は 三次 遅 必 甘 計 次 遅れ ki2 人: 


gram 


ーー ] 


START 


Print 


[er] 
も 
a. 
& 
a 
or 
【) 


time and I.C. 
Set counter 
Runge-Kutta 
Carrage return process 
ms 
Compute k stage 1. Set stage 
2. Compute 
"Target+” 
Compute L'stage 3. Block trans 
i fer | 
(3800}-(3900) 


Compute m stage | 


| 


Compute n stage 


NO 
rN > 
a Print 
time and output 
全 
Cw ) 


STOP 


第 2 Block diagram simulator の 
フロ の 
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され , プロ グラ マ は (TiS+T0), kT28%+T1S+ 
7o) の 表現 を 用 いて 構成 図 を 構 牙 す る こと が で きる の 
で , 純粋 の 積分 あぁ あるいは 加算 の レベ ル ま で 下げ る 必要 
は な く 実 用 上 きわ め て 便利 で ある 。 

(4) 印刷 間隔 の 指定 独立 変数 の 刻み 幅 を 充分 
小さ く 選 ん だ と きき に は , 々 回 の 演算 た 1 回 の 印刷 を し 
た いこ と が 多い 。 計 算 開始 前 に 特定 の 計数 器 の 内 容 を 
指 定か っ a ンジ ツー フレ の 誠 Transter 語 controk 須 
イッ チ を 併用 すれ ば この 目的 を 達成 する ご と が で き 
る 。 

(4 の 生計 ロト パク タイ セグ ラム 2 ミグ クタ の 2 中 
ニン RN 第 2 図 た シド ヨレ シー タ の フロ ロータ 
イヤ グラ ム を 示す 。 シミ ュ レ ー タ の 主要 部 は Runge- 
Kutta 数 値 NRN 初期 条件 の 設定 , 印刷 
印刷 間隔 の 制御 , デー タ 入 れ 換 を え の 諸 機能 が これ に 付 
加 さ れ て いる 。SWEEP が 編集 し た Target program 
は , Runge-Kutta 法 の た k, 7Z, 況 , ヵ ? 各 段階 と た お ける 関 
数 計算 を 分 担 す る 。 所 定 の 刻み 幅 で 所 望 の 変数 を 印刷 
し , ある い は せん 和 孔 し , 独立 変数 が だが あらかじめ 定め た 
ME 0 AN 
ー タ を 読み こん で 同様 の 計算 を 開始 


を 押せ ば 新しい デ 
で 


5 WEREPR き EP クタ イセ クラ 
シ ジ シミュレー タ の 結合 


(5・1) SWEEP に よる 編集 SWEEP は 代数 式 
で 記さ れ た Source program を 解読 し て Target pro- 
gram 二 人 柏 集 : 音 る 6 二 四 動く の 一世 才 で 8 
独 で 使用 する こと も も ちろ ん 可能 で ある が , ブロ ッ ク 
タイヤ クラ フラ ムン ミュ レー タス と 欠 誠 合わ 慎 と 特に 便利 
で ある 。SWEEP は 380 個 の 命令 か ら な り , 編集 の 
際 の メモ リー の 割当 て は 第 4 図 の と お ぉ お り で ある 。 計 算 
機 の 運営 上 , 次 の 使用 者 の 便 を も 考え る と , Floating 
point interpretive routine』 を ご ね わ や さ な いこ と が 望ま し 
い の で , 編集 を 行う さい 現在 は 記憶 容量 の 一 部 を 割当 
て て いる が , 全面 を 使用 し て デー タ お よび 変数 の 数 を 
増す こと も 容 長 で ある 。 


{ Source rogram》 


Block diagram 
Simulator 


Floating point 
interpretive 
routine 


答 (せん 孔 ま た は 且 刷 ) 


第 3 SWEEP と Simulator の 組み 合わ せ 
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*SWEEP”“(z よ る 編集 
35~40 


49~62 _63 


© 
パ 
x 


a 
3 

SS 
に 
m 
tS 
ey】 
£ 

本 


Source program from tape 


+ 


Block diagram simulator C よ よる st 


el 10~32 49~62 63 
i ) 
半 :@ Floating point 

5 5 |F| interpreth 64 
思 s nTerpre ve 

8 3 routine | simulator | py,, *SWEEp” 

TE 


“Hex PCH 13.2” は ド F 
表現 で 紙テープ 上 に せん 所 する サブ ルー チン 


ラテ ラム 上 に 記憶 され た 情報 を 16 進 法 


第 4 図 メモ リ の 割当 


(5 の プロ ツケ グイ ポジ 
計算 Target program は ブ プ ブロック ダイ ヤグ ラテ ムタ シ 
ミュ ビー タ と 相 た だ た ず さ を て , 所 要 の 計算 , 印刷 を 行 
5 。 現在 計算 は Floating point で 行 われ , 印刷 間隔 
の 指定 も 自由 で あ る 。〔(4・1) 節 の (4) 参照 〕) シミ ュ 
レー タ は 430 個 の 命令 か ら な り , メモ リー の 割当 て は 
第 4 図 の と お り で ある 。 


6. SWEEP お よび シミ ュ レ ー タ の 使用 法 


(6・1) 基本形 SWEEP を 用 いた 
gram の 記し 方 を 説明 する 。SWEEP は Statement の 
左 か ら 右 へ “'Sweep” する こと に 


Source pro- 


宮 意 され や だい = 


(1) 関数 計算 代 放 CRO RI 
a RR 
z=(vFoac—b) la en riees 区 定 り 
dOTA OIE 5 En 2 
d06; d'04xd04=d O77 
—d 04"/d 03. ‘fp O00 en 2-2) 


た だ し a=d 0 = 0 = N05 T=d06 
(2-1) 式 の 右辺 で gxc が 計算 され , デー タタ 領域 の 入 
7 番地 d07 に た 一 時 的 に 貯 を を られ, これ が (2-2) 式 の 
中 で 使わ れる 。 記 号 (;) は 等 号 ,(") は Statement end, 
(7) は Group end の 意味 で ある 。 終 正 符 (.) の 次 
に ある よ は , この Statement が 純粋 な 関数 計算 で あ 
る こと を 述べ て いる 。 数 値 積 分 の 場合 は f の 代わ り 
に 届き 人 あ る るい は 2 が が お 2 る 2 = 語 で 
の 私 の "nn" は, d07 が 還 刷 され な いこ と を | 示す 。 
(2-2) 式 の fF の 後 の “p” は 4d06 が 印刷 され る こと 
デル 二 GC る (2 の 中 の 誠人 r+ は 平方 根 で あぁ る 。 
計算 機 の 一 語 長 が 32 bits で ある た め , 5 翌 和議 
分 離 記号 (^) を そう 入 す る 。 こ の ほか (3・1) 節 の (3) 


80 巻 862 号 (July 1960) 


NR 02 


(9d) 不 訂 帯 


nt | 
y= エエ + 


ここ 
i 
e) 人 巡 和 ( FL SI 
第 5 図 SWEEP と シミ ュ レ ー タ の 
基本 的 使用 法 
で 述べ た 記号 , 関数 を 必要 に 応じ 用 いる こと が で き 
る 。 
C2) ロック ダグ スム め の 計 算 て 第 5 図 (a)】 
i d0'4—01.12 p OOOT ein (3-1) 
01; 00". 1 n OO Lineeeereeeeeeee (3-2) 


Source program (3) 式 は 策 5 図 に 掲げ た プ ブロック 
の 接続 関係 を 述べ る 。 左 辺 の “00”, “01” は それ ぞ れ 
ブ プ ブロック 00 お よび 01 へ の 入力 を 示す 。 右辺 た 現 わ 
に O(N 家 環 は 司 展 で る CF NTT O05 
よび 01) の 出力 で ある と 約束 する 。 さて で (3-1) 式 は, 
"ロク 001 の 入力 は 共和 多 dd 04 0 Ee OL の 
出力 の 差 で ある ” こと を 述べ て いる 。 終止 符 で.) の 
次 の “2” は ブロ ッ ク 00 が 2 階 の 微分 方 程 式 で ある 
ZD に し ツジ グー00 こ の 
出力 が 印刷 され る 。 (3-2) 式 で 終止 符 (.) の 次 の 
“1 は プ ブロッグ ク 01 が 1 階 の 微分 方 程 式 で ある こと と を 
未 し, 次 に 店 が ある の で ブロック 01「 の 出力 は 
印刷 され な い 。 各 ブ ロッ ク 内 の 定数 を To TT1, 2 
は 別に 維 備 する 。 

(3) 非線形 要素 

(a) リレー【〔 第 5 図 (b)] 第 5 図 (上) る リ レ 
ーー 特性 は (4) 式 で 表 わ せ る 。 これ に 対応 する Source 
programW は (G5) 式 の まま 2 ご な る 。 


OE = 
z20 : | な (8 
0 の = 
d99; d'03.0n0 ee (1) 
045d'01=d012. fi 0 (5-2) 


HA SE ECL EE J) 


だ だ U0 < 研 d03 =d048 

(5-1) 式 で < の 正負 判定 を 行う 。 終 止 符 (.) の 次 に 
a0NE が あれ は コグ ラム は 大 小 比 軟 の 訪 フ ルー チチ 
ンジ に 飛び こす ECE EE R03 
(S) 半 る 簡 が 判 軒 さる ed 608 全 0 な らら は dol 革 
1, d 02=0; d03< く 0 な ら ば , d01=0, d02 二 1 を 準 
備 央 で 主 プ ログ ケラ ムペ へ と っ で くる 6 (632 人 式 の 誠 鍋 
(d01_d02) は これ ら を 早速 使っ た も る ので, d03>0 
な ら は ば d01 一 d 02=1, d903< く 0 な ら ば d01—d02 全 
i 和 導 作 る e 本 れれ 2( は 取り 0 る 下さ すず 合計 \ の と 夫 を 
る 0 に た が っ nC 生 (GG 三 の CO 
の 関係 を 2 下 グ ラム た さと ご な る (6 @ 疾 辺 
d99 の 中 に は d03 が 貯 き られ る 。 


(b) 絶対 値 【 第 5 図 (c)〕 
| a 4a a dS a a (6D 
d04; d'03 b. f'n 0000 una naenaunnn OO 


EL md I O04 
(DEON dd09 寺 (る の ES 
得 ら れ , 次 いで デー タ 領 域 の 4 番地 d04 に し まわ れ 
る 。 n が ある の で d04 は 印刷 され な い 。 


(cec) 不感 帯 【 第 5 図 (d] 
0) 
z<ー の の と まき y= と 十 の 9 ………………… (8) 
ーー の < その 7 の と きき y=0 
d99; d'03 b—d'05. 0 nl ee (91) 
d99; d'99 xd01. fn OM (9-2) 
dL OM LE es es (08) 
d04; d'01—d0’2 xd 99’. fi 00 7 ...(9-4) 


の dd 08 = dd0S 
(oD EC 大 小 比 示 みみ 生 ら (9 
で は , |z|-@ の 符号 を , (9-3) 式 の 右辺 で ヶ z の 符 
号 を それ ぞ れ 判定 し , (9-4) 式 で 不感 帯 の 特性 が 得 ら 


れる 。 
(d) 飽和 〔 第 5 図 (e)】 

ON = 
z こ ーー ムル の と きき 7「 ッ = ニーム リー (10) 
OE 
d99; d'03 b—d!'05. On ee (11-1) 
d 97 ; dOl. fn ea (11-2) 
d 99 dO2X AO EHO oo (11-3) 
dEE OANA NSEO Mm OM TR (11-4) 
do do O02 Xd050xd97 

+'d 99. f'n 0000 eee (11-5) 


だ た だ 区 dd03 菩 > 革 d04 区 革 d 05 
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飽和 特性 は (11-1) 一 (11-5) の 5 式 に より 表現 で き 
る 。 表現 の 形式 は いつ で を も 同じ で あぁ る か ら , これ を 公 
YS 
em ベッ クラ レン ジョ a 第 5 図 G 〇 び ) コ 
az/dt>0,  —(y ッ =z 二 の o の ) 0 なら ば y= ッ 
ー(yー と を 十 の @ の ) >0 な ら ば y= と ー の 
dzladt<0, yー ェ ー の ぐ <0 な ら ば y= ッ y 
ッ ー と ーー の 受 0 な ら ば y= と 十 の 


d99; d'05.0n" 

d99: d’01. fn" 

d98 ; d'02. fn” 

d97; —'d 04+d’'03 —d0'7.0n0" 

d97; d'03—d0'7 xd01’xd 99. fn 0007 

d96; d'02 xd 0’4 xd 99!. fn 007 

d95; d'04—d0'3—d07’.0n00" 

d95; d'03+d0’'7 xd 01' xd 98. ’'fn 000" 

d04; d'04 xd0’2 xd 98'+d 95+!'d 96 
十 d'97. fn 


(6*2) 応用 例 

(1) 高階 の 常 微分 方 程 式 の ② (第 6 図 ) 4 階 
の 常 微 分 方 程 式 を 例 に と っ て , Source program を 書 
く 。 ヵ 々 階 の 場合 , 非線形 の 場合 も 同様 に た プロ グラ ム で 
SE 


ーー の 48* 十 の 38* 十 628* 十 61S 十 の 0 § 
> aaS* +as8° +a28* +ai8 +ao 2 ) 


OORE OTOOL 

W020OOL 

02 富 03 二 m004 

d'99;10'3 Xd13'/d12¥!'02 Xd1!2/d11" +01 
xd"11/d 170 圭 00x'd 10 yd 03 


ジジ 
"to4) 
by 


(3 Ka jsg | NS 


第 6 図 


4 階 の 微分 方 程 式 


OB) 


/d'14. fn 

03; d9'9.1n0" 

d04; d'99 xd 2'4/d 23' +03 x d'23/d 2'2 
+02x'd 22/d'21 +01' xd 21/'d 20 
+0’0 xd 20/. fp 00" 


た だ し a==d10, ai=d1l1, az=d12, as= 
di =d i gs=d 3, = =d 2 
bs=d 22, ba=d23, bs4=d24, y=d04 
(2) Van der Pol の リミット サイ クル (第 7 図 ) 
Van der Pol の 方 程 式 (16) を 書き 改 る て (17) 式 
を 得る 。 
z ェ ーーK,; (Ks—KRK2z°)z 二 z=K; 


= (CK + KK Kur? dt 17) 


策 々 図 1(a) は エニ の 弐 を イロ バク 2 表示 に だ る の で 
ぁ ある 。 第 1 表 は Source program か ら 結 果 を 得る ま 
で の 各 段 階 を 具体 的 に 示し た 。 す で に 基本 例 で 詳し く 


策 1 表 Van der Pol の リミット サイ クル 


Source program 


00; 01”.1 p 00” 
01; —0’0x00x′d 02 十 d^03 xd0*1 x01 一 d ィ 00 十 d0*4.1 p07 


Target program * 
v 0083100”8’f 3108’12700’80000*12704*80000* 
£ 2200¢8’ 
0026 £11j* 
v0173200*k 3 wwj’q 2704’32210’f 220 j’k 2600’k 3 wwj’ 
w 2700’f 0000’72700 ’f 0000’70808’q 080 j* 
£000070804’f 0000’72704* w 2700’q 0810’ 
32210’f 220 j’k 2604’f 3104*k 2608* 
00w38 q 70*,0003300* 


Data 
+060801”1000000 1000000'1000000 00000007 CK , Kz, Ks, KD 
+063900*4000000 7 00000007 (Xo, Xo ; LC 
十 074100* 1000000* 0000000* to 2 の 
+054102'3000000′ 00000007 (taaa) 
十 064103”1000000*1000000 1000000%1000000* 0000000 々 


な RE 
ーー ーー 
00 01 
Output 
time [1 x 
. 0000000 00 . 4000000 01 . 0000000 00 
. 1000000 00 . 3986260 01 .1938328— 00 
. 2000000 00 . 3963072 01 .2482159 一 00 
. 3000000 00 -3937143 01 .2645961 一 00 
. 3999999 00 . 3910305 01 .2706288— 00 
. 4999999 00 . 3883060 01 .2738592 一 00 
.5999998 00 . 3855544 01 .2763546 一 00 
. 6999997 00 . 3827790 01 .2786855— 00 
_— 
* 付録 2 参照 
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(a) Van der Po!l の ブロ ッ ク ダイ ヤグ ラム 


(b) Van der Pol の リミット サイ クル 


第 7 図 Van der Pol の 方 程 式 
第 2 表 On-o 丘 制御 た に たよ ょ る 最小 時 間 制 御 


Source program 
d09; 0’1/00++*“d 05.0’n 0000% 
00; 01”.1 p00” 
01; —d’02xd0’3x01 一 00 寸 d0*4.1 p07 


Target program * 
v 0083100’8’£ 3108’12700’80000’12704*80000” 
f£ 220078” 
0026 f 11}* 
v 0193200’k 3ww j’q 2704’52700’q 0814’32208’f 2204’ 
k0824’k 3 wwj’q 2704’32210’f 220 j’k 2600* 
k3 wwj’w0808’f 0000’7080 j’f 0000’72704* 
w 2700’ a 0810’32210’f 220 j’k 2604’f 3104* 
72708’ 
01061 gg 0”.0003300* 


雑 誌 929 


述べ た か ら , 第 7 図 (a) の ブロ ッ ク か ら Source pro- 
gram? を 記す で ご と は 容易 で あろ 3 ぅ 。 SWEEP「 は 三 っ つの 
Statement を 解読 し , Target program を 編集 する 。 
これ は 16 進 法 で 表現 され て いる の で , 再び 計算 機 に 
か ける 際 10 っ 2 進 法 の 変換 を 要 せ ず , きわ め て 速 か 
記 読 婦 こ まれ る 0 また フロ グラ の 末 選 だ “00 W389 


70” と いう Check sum が あり , 読み こみ の さい 人 算出 
され る 新 じ いい Gheck sum" と 照合 され 正確 期す 。 
Target program の 編集 に 10s, 打ち 出し に 同じ く 
10'sa 程 席 を 要 す . 癒 。. Target) と デー タタ を. 江 備 必 層 で 


に 


2 ンー 


望 の 点 が 第 1 表 の Output の 形式 で せん 孔 ま た は 印 大 
され る 。“Transfer control ” スイ ッ チ を 押し て 々 回 の 
演算 に 1 回 の 印刷 を 行わ せる こと も 可能 で ある 。 演算 


5 


回 の 所 要 時 間 は , Floating point interpretive routine 


を 使っ て いる の で , ブロ ッ ク ー つ あたり 平均 1 min を 


する が , 機械 語 と し て Floating point の 命令 を 有 ず すず 
る 計算 機 を 使用 すれ は ば, 速度 は 約 10 倍 高 あら れる 。 
00 
Va 


Data 
千 060803′2000000%3000000^ 一 0000000* 
十 063900^1000000 メ ー0000000* 
+064100”500090*9900000 1000000” 
1000000’1000000“1000000” 一 0000000” 


Co, X09 

Ctor dt, tmar, k; To) 

i RE REED, 
i 


01 
Output 
time 2 2 
. 0000000 00 .1000000 01 .0000000 00 
. 5000000 00 .8776041 00 .4791667 一 00 
.1000000 01 . 5405882 00 38410373=00 
.1500000 01 . 1483937 00 .6892566— 00 
. 2000000 01 .8924998 一 01 一 .3477244— 00 
. 2500000 01 .2449441 一 00 .2623987— 00 
. 3200000 01 .3406967 一 00 1129132— "00 
. 3500000 01 )3531011— 00 . 6415742 01— 


* 信 録 2 参加 


昭 策 1357 年 1 7 月 LE.E.j.) 
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(a) on-cff 制御 


i Et 


8 0 


iT Hel 


(c) 振幅 z& と 時間 の 関係 


第 8 On-off 制御 に ょ る 最小 時 間 制 御 


930 田村 : ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ムシ ミュ レー タ と 自動 プロ グラ ム 方 式 の 結合 


現存 の 速度 で も 充分 実用 た な る 。 第 7 図 (b) は 結果 
を 位相 面 に 描い た も の で リミット サイ クル の 内 外 
か ら ま きつ くさく 様子 が よく わか る 。 
(3) On-off 制御 に ょ る 最小 時 間 制 御 (第 8 図 ) 
線形 2 了 花 の 微分 方 程 式 (18) の 振動 を 最小 時 間 で 減 
衰 さ せる の に , On-off 制御 を 用 いる 場合 を 考 を よう 。 
Switching 曲線 た (19) 式 を 採用 する も の と する 。 


Ob = rt (18) 
on 領域 (z/z<ーga) に お いて で て, k=1 
off 領域 (z/z>ーa) におい て, k=0 ?…(19) 


2 ツー 0 3 

第 2 表 に は , Source program か ら 結 果 に 至る まで の 
各 段 階 を 示す 。 われわれ は Source program と デー 
タ を 準 備 す れ ば よい 。 第 8 図 (b) は Switching action 
に ょ よる 減衰 の 様子 を 位相 面 上 に 描い た も の で , 終 線 の 
領 培 で 次 = を が 以 休 で k=05 で な る 。 比較 の 訟 め 
臨界 減衰 曲線 を も 描 いた 。 制御 結果 の 良 告 は 第 8 
(の で 行う うど わか りや すい 81 第 8 図 ( 〇 ) は 結果 を 横 
軸 時 間 に 対 し て 表現 し た も の で , On-off の 境界 面 が 
る /z=ー1 で ぁ れ ば きわ め て 速 か な 衰 減 が 得 ら れる こ 
と が わか る 。 


7. 結 


ml 


自動 制御 系 な ど 常 微分 方 程 式 の 数 値 解法 は SWEEP 
の 豆 き 六合 の か せ る と と 
SC TN ION 
ディ ジタル 計算 機 の 利用 は た い へ ん 手軽 に な る 。 

ディ ジタル 計算 機 は 無人 に 近い 運転 が 可能 で あり , 
従来 の 計算 機 に 見 られ な か っ た すぐ れ た 性 能 を 有する 
か ら , 適用 範囲 も 研究 面 の 要望 た 応じ て 次 第 に 広まり , 
近い 将来 ディ ジタル 計算 機 の 時 代 が 訪れ る こと に な ろ 
う 。 しかしながら , けた 洲 ち , 各種 の 誤差 蓄積 こと ょ る 
計算 結果 の 精度 低下 , 数 値 計 算 た 起因 する 解 の 発散 な 
ど , ディ ジタル 特有 の 悩み も 多い こと で ある か ら , こ 
れ を 予知 , 防止 する 和 労 力 は 絶 を ず 払 わな けれ ば な ら な 
い 。 計 算 対 象 に た ょ よっ て は アナ ログ 計算 機 が 適し て いる 
こと も あぁ あり, AD, DA 変換 器 を 中 介 と し て 両者 の 長 
打 空 符 が 合う の が 望ま 上 い 場合 せ も ある 5。 ご ご れ ら の 
状況 判断 は 当事者 の 良識 に まつ ほか は な い が , 使用 経 
験 が 豊か た な る に つれ , お の ず と 中 庫 を 得 た 判定 基準 
が 築 か れる も の と 期待 し て いる 。 

本 論文 の 作製 に 協力 され た 電気 工学 科 4 年 久保 田 謙 
冶 君 に 深謝 する 。 (昭和 35 年 2 月 25 日 受付 ) 
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付 録 1. 


本 論文 の 作 鑑 に あたり 使用 し た LGP-30 形 デ ィ ジ 
タル 計算 機 の 命令 は , 付 第 1 表 に 示す と お り で ある 。 


付 第 1 表 
命令 | 名 季 意 味 0 
Zz stop 停 目 0 
b bring CAceclCal } 
y store address CaJaaa CAccJaad 2 
r return address | CaJaaa~CB+2 3 
i input Xe 力 久 
d divide 除 算 5 
n n-multiply 乗 和 集積 の 後半 分 を Acc に 残す う 6 
m m-multiply 乗算 ( 積 の 前 半分 を Acc に 残す う 0 
p print | 印刷 また は せん 取 8 
e extract _ CAcc〕 と Ca の 論理 積 3 
> Cl 無 条件 の 飛び こし f 
t test 条件 付き の 飛び こし g 
h hold Ca~CAcc] Acc の 内 容 は 不変 j 
c clear CE Acc の 内 容 は 零 に k 
a add 加 算 q 
s subtract 減 算 w 


た だ し , Acc= ア キュ ミュ レー タ , CAccJ デ アキ ュ ェ ュ ミ ュ レ ー タ の 内 
容 , CAccJaaga= ア キュ ミュ レー タ の 内 容 の 番地 部 分 , ra 
三 命 令 の 番地 部 分 の 内 容 , CaJaasa=【&〕 の 番地 部 分 ,。 8= 
命令 自身 が 格納 され て いる 番地 


付 録 2. 


Target program は , 下記 の よう に , 印刷 と それ 以 
外 の 計算 の 2 部 か ら 構 成 さ れ て いる 。 
check sum′ (印刷 関係 ) 
VMIN2N3 Ra2a3a check sum“( 印 刷 を 除 く 計 算 ) 

RT 

CO (3) 

(1) v ゃ は 制御 語 の 一 種 で , mzz タ 3 (16 進 法 表 示 ) 
個 の 情報 が 番地 darazasaa (16 進 法 表 示 ) か ら 順 番 に 格 
納 さ れる こと を 示す 。 

(2) この 部 分 に は 印刷 に 関す る 命令 あるいは 印 
刷 以外 の 命令 が 16 進 法 表示 で 配列 され , 各 語 は 命令 
語 と 番地 か ら な り た つ 。 命令 語 に つい て は , 付 第 1 表 
の 第 4 列 目 の 「 命 令 と 等 価 な 数 字 」 を 参照 され た い 。 

(3) Target program の 末尾 に は , 紙テープ の 長 
手記 向 の ペリ デイ チ = ンク が で せん 和志 さ 作る な っ 
て いい 3S れれ を ここ で RGCheck2lsum どど 記 ご 8 に 
る 。 


Target program に つい て 
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直流 大 電流 アー ク 駆 動 時 の 懇 着 現象 ' 


開 同 n 太 半生 


1. 緒 


ll 


Ek 
場合 , その 限 流 性 を 大 きく する 必要 が 痛感 され る 。 す 
わ ち , 上 昇 す る 事故 電流 を 小さ い 値 に 限 流す る こと 
が で きる な ら ば , 保護 する 回 路 の 電磁 力 的 お ょ び 和 熱 的 
破壊 た よる 被害 を 少な くす る と こと が で きる ば か り で な 
く , その 後 の し ゃ 断 が な きわめて 容易 に た な る の で , 高速 
度 し ゃ 断 器 自体 る 小形 化す る こと が 可能 と な る か ら で 
ある 。 ま た 同一 回 路 網 に 多く の 高速 度 し ゃ 断 器 を 使用 
する 場合 は , 他 し ゃ 断 器 の 同時 動作 を 防ぎ , 事故 を 部 
分 的 に 末端 で 保護 する こと が 可能 と な る 。 この こと は 
電気 鉄道 に お いて , 1 車両 の 事故 が 全 き 電 回 路 の 停電 
に まで 波及 し な いよ うに , 車両 用 高速 度 し ゃ 断 器 に 特 
人 引 吉 要 誤 さ れる この よう に た に 考 てく なぞ な と 高速 度 し 
ゃ 上 断 器 の 生命 は , し ゃ 断 容 量 の 大 きい こと より る も, む 
し ろ そ の 高 限 流 性能 た ある と いう こと が で きる 。 われ 
われ は , 従来 か ら 国 鉄 た 使用 中 の 各種 高速 度 し ゃ 断 器 
の 性 能 試験 を 実施 し , また 昭和 30 年 に は AEG 社 製 
高速 度 し ゃ 断 器 を 輸入 し て 性 能 調査 を 行っ た 。 そ の 結 
果 , か ね て か ら 国 産 高 速度 し ゃ 断 器 の アー ク 電 圧 初期 
上 昇 速度 が 低い と と を 指摘 し て いた が , 最近 の AEG 
社 の 製品 に お いて は , 特に 高い アー ク 電 圧 上 昇 率 を 持 
た だ たせ て いる こと だ が 明らか と な っ た の で , われ われ も か 
か る 点 で その 性 能 向 上 に 関す る 基礎 研究 の 必要 性 を 靖 
感 す る に 至っ た 。 

研究 は まず 限 流 性 能 向 上 を お も な る 目標 と し て , ア 
ー ク 電圧 初期 上 昇 速 度 の 増大 を 図る た め , 大 電流 アー 
ク 駆動 時 の 脇 着 現象 の 究明 と , アー ク 起 動 後 の 電 正 上 
昇 率 の 向上 策 の 二 つ を 並行 し て 行う こと と し た 。 し か 
し 結果 は 前 者 の ほう が より 早く 進展 し , 直流 大 電流 ア 
ー ク の 懇 着 現象 た に つい て 種々 の 性 能 が 明らか と な り , 
高速 度 し ゃ 断 器 の 設計 に きわ め て 有用 な 多く の 資料 を 
得る こと が で きた 。 ま た し ゃ 断 器 の 動作 電流 , 限 流 電 
流 値 な ど と 吹 消 磁界 強 さ お よび 開 極 速 度 と の 関係 は , 


* Immobility Phenomena of the DC Electric Arc of Large 
Current Driven by Magnetic Field. By K. HIROSE, Member 
(The Railway Technical Research lInstitute, Japan National 


Railways). 
1 日 本 国有 鉄道 鉄道 技術 研究 所 電力 研究 室長 , 直流 し ゃ 断 , 直流 保 
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人 征 米 ま ら だ た ぐさ 計 曲 設 放 さざれ で 0 な が かっ だ な が 語れ 
つき 必要 な 定量 的 吟味 を 可能 と し , その 最良 性 能 を 発 
盾 涯 る 設 評 方法 名 提 抹 半 うる だ っ た 0S る 
ァ ー ク 起動 後 の 電 圧 上 昇 率 向 上 も , 高速 度 し ゃ 断 器 性 
能 向 上 策 と いで, ご れ と 同 程度 器 重 要 で あり 現在 な 
お 研究 継続 中 で ある が , 国産 高速 度 し ゃ 断 器 の 現状 
は , この 膝 着 時 間 の 短縮 に と ょ っ て 格段 の 性 能 向 上 が 期 
待 さ れる の で , ここ に 報告 する 次 策 で ある 。 


2. 衣 従来 | の | 研究 


アァ アーク の 膝 着 現象 に 関す る 研究 は 東大 福田 教授 の も 
の が も っ と る も 吉 く , や ② 実験 電流 値 も 大 きい が , 山 
和 村 教 授 つ や ~⑫ の 研究 も また 古く か ら 数 多く 発表 され )」 
範囲 も 腰 着 現象 か ら 同 類 の 逆 駆 動 現象 まで 広く この 方 
面 の 研究 を 集成 し て いる 。 海外 に お ける 研究 と し て 
は , 短 ギ ャ ッ プ の 磁気 駆動 , 逆 駆 動 現象 に 関す る も の 
は 数 多く 認 ゅ られ る が , この 種 の も の は あま り 見 受け 
られ な い 。 第 1 表 は 以上 の 研究 発表 と 本 報告 の 実験 範 
囲 を 比較 し た も の で ある 。 表 中 に ある ば ね 開 極 と は , 
ば ね に よっ て 可動 電極 を 開く こと で あぁ あり, 開 極 時 に 電 
極 が 静止 状 態 か ら 次 第 に ほぼ 一 定 加 速度 で 速度 を 速め 
る 開 極 方 式 で ある た め , その 速度 は アー ク が 懇 着 期 を 
過ぎ て 動き 始め る と きま で の 平均 速度 を も っ て 示し て 
あぁ る 。 こ れ に 対し 衝撃 開 極 は , 初め から 一 定 速 度 を も 
っ て 電極 が 開く 等 速 開 極 方 式 で ある 。 ゆ を に 値 は その 
一 定 値 を も っ て 示し た 。 


3. 測定 方 法 お よび 実験 装置 


(3・1) 必要 な 測定 範囲 お よび 条件 

(a) 実験 電流 お よび 駆動 磁界 強 さ われ われ の 
対象 と し て いる 高速 度 し ゃ 断 器 の 性 能 は , 1,500V 回 
路 に お いて は 推定 短絡 電流 50,000 A, 電流 突進 率 3x 
106A/s (イン ダク タン ス に 換算 し て 0.5 m 有 H) の 電流 
を , 30,000A 以下 に 限 流し て , し ゃ 断 し な けれ ば な 
ら な いい 仕様 に と な っ て いる 。 こ れ に 対し 国産 高速 度 し ゃ 
断 器 の 性 能 は , 20,000~25,000 A で 限 流し , AEG 高 
速度 し ゃ 断 器 は 20,000 A 以下 で 限 流し て いる 。 ゆ を 
に , 本 実験 も 当初 は 少な く と を も 20,000~30,000 A の 
実験 を 計画 し た が , 実際 に は 朋 着 時 間 中 の アー クエ ネ 
ルギー が 意外 に 大 きい の と , 再 点 約 現 象 の た め に , 実 


CS 


932 広瀬 : 直流 大 電流 アー ク 駆 動 時 の 有朋 着 現象 
第 1 表 実験 範囲 比較 表 
発表 革 胡 証 | 発表 者 験 電源 電圧 アー ク 和 電流 | 民 東 客 度 | アー ク 婦 動 速度 開 極 速 度 
0 2 SK ee Gm の 方 式 | 間 庶 Gm/ 
阿 16 連合 大 会 直流 114 ~180 0.03 実 し ゃ 断 )| 
還 17 | 電 学 話 福田 他 Cr 
著書 「 電 弧 」 ” ~550 0.105 ば ね 開 極 
自 照 16 | 電 学 誌 他 | 策 村 , 他 | 直流 100 2~36 0.01~0.1 3~60 ば ね 開 極 | 0.0150.364 
至 昭 31 多 数 
* 町 33 末 発表 尺 玉 ” 100~450 0.01~0.2 10~260 衝 整 開 極 | 0.052.78 
明 89 本 報告 2 寺泊 S00 OD を 70~1, 200 01423.5 
至 昭 34 (840~9, 200) 


注 : * は 実験 期日 , 括弧 は 最小 お よび 最大 電流 を 示す 。 


験 電流 値 の 上 昇 た し た が い 接 触 部 分 の 焼損 が 激しく 。, 
条件 を そろ を た 実験 の くり 返し が 不可 能 と な っ た の 
RSCUUAEN CEE ENE EA RE 
有効 な 再 点 弧 防 止 方 法 と 実験 装置 の 改造 が 必要 と 考 を 
られ る 。 駆動 磁界 の 強 さ に つい て は , 当初 けい 素人 鋼板 
の 飽和 限度 まで を 考え た が , 実用 的 に は 0.6 Wb/m?* 
程度 あれ ば よい と 判断 し た 。 し か し これ る も 試験 装置 の 
磁 路 に アー ク 観 測 の すき ま を 作っ た た め に , 0.2 Wb/ 
m* 語 まで じ か が 実施 で き な が か っ た 。 以上 の よう だ 電流 天 
よび 磁界 に つい て は いずれ も を も 当初 の 計画 を 下回っ た の 
で , 目標 値 付近 の 朋 着 時 間 お ょ び 特 性 は , 合理 的 に 推 
ke 

(b) 開 極 方 法 お ょ よび 開 極 速度 現用 高速 度 し ゃ 
断 器 に お いて は , 主 接触 子 L し アーク 接触 子 を も っ た も 
の が 多く , 前 者 が 開い て の ち し ば らく し て , あ る 速度 を 
も っ て アー ク 接 触 子 が 開 極 し , ここ に 初め て アー ク が 
発生 駆動 され る 構造 と な っ て いる 。 ま た アー ク 接触 子 
の な いい $$ の と いと どく 衝撃 式 な い @ なんらかの 方 法 
で , 当初 か ら あ る 速度 を も っ て 開 極 する 方 法 が 採用 さ 
れ て いる 。 ゆ を る を に われ われ は , ば ね 開 極 方 式 で は 実用 
的 特性 を 得る こと が むず か し いと 考え た の で , 衝撃 開 
極 方 式 を 採り , 開 極 後 か な り の 範囲 た わた り 等 速 で あ 
る こと を 心がけ た 。 し か し それ で を も な 基 厳 訟 に は 一 定 
で な い の で , アー ク が 起動 する まで の 開 極 距 離 特 性 か 
ら , 実用 的 に は は ほぼ 1~3 mm の 範囲 を 考慮 すれ ば ょ よ 
いと 考え , その 整理 上 の 値 と し て は , 2 mm 開 極 する 
まで の 平均 速度 を 採用 する こと に じ た 。 こ の よう に 定 
琴 し た 開 極 速度 と し て , 国産 高速 度 し ゃ 断 器 は 0.2 
0.75 m/s を 採っ て お り , AEG 高速 度 し ゃ 断 器 に お い 
て は 約 2.2 m/s を 採っ て いる の で , 目標 と し て は 
0.05 m/s な いし 5m/s を 考え た が , 実験 は や は り 接 
触 子 の 焼損 その 他 に 制限 され て , 0.3 m/s な いし 3.5 
m/s の 間 に 5 速度 を 採る に と ど ま っ た 。 

(3・2) 実験 回 路 実験 は 当初 低 電 圧 で 行わ れ た 
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が , アー ク 電 圧 , 接触 抵抗 に ょ る 電流 変化 が あり , 好 
まし い 結 果 が 得 ら れ な い の で , 直流 1,500V, 8,000 
kW, 推定 短 路 電流 60,000 A を 有する 当 研 究 室 二宮 
直流 し ゃ 断 実 験 設備 を 使用 する こと た に し た 。 第 1 図 は 
その 実験 回 路 を 示し た も る の で ある 。 


E:: 試験 電源 電動 変 流 機 1,500 V, 2,000 kW X4 合 
54P 高速 度 し ゃ 断 器 , 太 : 格子 抵抗 、: イン ダク タ 
ンス 0, 試験 回 路 0.5mH, S: 投入 回 , 妃 S: 後 備 
保護 用 高速 度 し ゃ 断 器 , : アー ク 試 験 装置 , E>: 電 
池 6V, Va: アー ク 電 圧 測定 , 7g。: アー ク 電 流 測定 , 
Sz: 開 極 速度 測定 


第 1 図 高圧 実験 回 路 


(3・3) 実験 装置 の 構造 お よび 機能 

(a) 実験 装置 の 概要 策 2 図 は 実験 中 の 本 装置 
を 示し , 第 3 図 は その 構造 図 で る る 。 本 装置 の 通電 容 
量 は 連続 22000 A で あり, 瞬時 30, 000 A の 通電 に 
は 耐え, 直流 1,500 V の 使用 に 適する よう に 作ら れ 
で る Ss 

(b) 開 極 機構 。 本 装置 は 常時 規定 圧力 に て 接触 
し て いる 可動 電極 に , 15kg の 重 氏 を 約 70cm の 高 
さよ り 演 下 させ , 目標 開 極 速度 5m/s を 得る よう ぅ に 
設計 し た が , 実験 電流 値 の 上 昇 と と も に 電磁 開 極 の 懸 
念 が 生じ , 接触 ば ね を 強化 し た こと , その 他 の 原因 に 
より 最大 4m/s に とどまっ た 。 ま た 可動 電極 衝 繋 時 
の 最大 応力 は 7t に も 達する こと が 計算 され た の で ぞ , 
弾性 変形 に ょ る 開 極 速度 の 不 規 則 な 振動 と か , 開 極 束 
度 測定 点 の 動き と アー ク 発 生 部 分 の 動き と の 相違 な ど 
が 生じ な いよ うに , 剛性 に つい て は 充分 検討 じ W か っ つ 
高速 度 カ メラ に ょ っ て その 運動 を 確か め あ た 。 開 極 速 度 
の 精密 測定 結果 は , この よう な 考慮 の 後 も る な お 多少 の 
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し て 取り 扱っ た 。 

(Cc) 電極 お よび アー クシ ッッ ー ト 電極 の 外観 お 
よび 寸法 は 第 3 図 に 示す と おぉ おり で ある 。 人 導電 部 は すべ 
て 銅 で で き て お り , 厚み は 約 10 mm で ある 。 そ れ 以 外 
の 強度 を 要する 部 分 は 鋼 と な っ て いる 。 発 弧 部 分 は 取 
り 換 を で きる よう に し , 本 体 と の 密着 だ つい て で て は 特に 
注意 する と と も に , 上 部 端 の 形 た つい て は 多少 角 を と 
り , この 部 分 に お ける 腰 着 現象 が 実用 高速 度 し ゃ 了 断 器 
の も の と 著しい 差 が 出 な いよ うに 努め た 。 ま た 発 弧 部 
分 の 材質 に つい て は 各種 試作 し た が , 今回 は 銅 電 極 に 
つい で の みみ 実 険 結果 を どり まめ た 。 重要 な こと は , 
と この よう な 懇 着 現象 が 陰極 点 に お いて 著しく , 陽極 点 
は これ に くら べ て や や 動き や すい こと で , 山村 教授 の 
研究 に も 発表 され て いる 。 し か し 本 実験 の 場合 は きわ 
め て 短い ギャ ッ プ に 大 電流 アー ク が 発生 する の で , 険 
極点 アーク 柱 , 陽極 点 の 区 別 は 光学 的 に 判然 と し な 
い 。 また 極性 を 変え た 二 三 の 実験 を 試み た が , その 間 
に な ん ら の 差異 も 認 ら られ な か っ た 。 ゆ を に 本 実験 の 
大 部 分 は 固定 極 側 を 正極 と し これ に 沿っ て アー クシ ュ 
ー ト に 観測 窓 を あけ て 行わ れ た 。 こ の よう に する こと 
: が アー ク 和 観測 お よび 絶縁 上 つ ご う が よ いか ら で あ る 。 
ル RC 
り , 幅 は 内 の り で 18mm と し て , 電極 の 運動 に さ し 
つっ か えな い 最 小 限 の 寸法 で 囲ん だ 。 た ま 観 測 窓 に は が 
テス 板 に マイ カ を 薄く 張っ た も の を 外側 か ら 張 り 付け 
使用 し た 。 し か し この 構造 は 大 電流 の 試験 た 耐え な い 
の で , 後に は アス ベス ト 板 に 小穴 を あけ , 前 記 と 同様 こ 
れ に 外側 か ら 透 明 板 を 張り 付け た 。 ま た この 穴 も 電流 
| の 大 きく な る に し た が っ て 小さ く 数 も 少な くし た 。 こ 
3 の よう に すれ ば 高温 の アー ク が 直接 マイ カ 面 に 触れ る 
i と と が 少な く な る た めで あろ うか , 痛み 方 が 極 江 し た 。 
] (d) 駅 動 磁界 。 駆動 磁界 の 構造 は 筑 に 示し た 外 
鶴 図 で も る わか る と お り で ある が , この 部 分 だ け を 図示 
する と , 第 4 図 の ょ うに な っ て いる 。 こ の 磁気 回 路 は 
図 の よう に 製作 面 の つこ ごう から, くし 状 部 分 が 長く 大 
きす ぎ た た め に , 磁界 の 強 さ は 計画 を 相当 下回る 結果 
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第 3 図 本 試験 装置 の 構造 図 | 
ぐし 状 鉄 心 


議 力学 的 開 禁 の た め , 開 極 は や や 等 速 性 を 欠き , こ 


の 傾向 は 接触 ば ね を 強め , 接触 左 力 を 大 と する に し た mi 
が っ て 著しく な る の で , 開 極 速 度 は 既 述 の ょ うに 定義 
OD 
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A a 
0 逮 鏡 


くし 状 鉄 心 。_ レ ンズ f=1,000mm 


策 5 図 アー ク 移 動 状 態 の 観測 方 法 


第 6 図 アー ク 観 測 用 望遠 鏡 

(3・4) 有 尻 着 現象 の 測定 方 法 速い 過渡 現 祭 に お い 
て , 各 要 素 と の 相関 関係 を 厳 訟 に 測定 する た め に は , 
電磁 オシ ログ ラフ の 記録 紙 速 度 を 上 げ る と と も に , 了 ア 
ー ク 発生 位置 の 記録 る 同一 記録 紙上 た な る べく 大 きく 
と る 必要 が ある 。 第 5 図 は その 観測 方 法 を 示し た も の 
で , 第 6 図 は これ ら の 光学 系 を 納め た 望 遠 鏡 を 示し た 
る ぁゃ の で ある 。 レ ンズ は 焦点 距離 1m の も の を 使用 し 。, 
お よそ 2m の 所 か ら 観 測 し た の で, オシ ログ ラム 上 
の アー ク の 動き は 実物 の 約 659% で ある 。 第 7 図 は , 
本 実験 の オシ ログ ラム の 一 例 を 示し た も の で ある 。 


4. 実験 結果 の オシ ログ ラム 


策 8 図 は 本 実験 の 代表 的 オシ ログ ラム を ら 列 し た も 


の で , (a) は 電流 お よび 駆動 磁界 を 一定 と し , 開 極 束 
度 を 上 げ て ゆく と , 懇 着 時 間 が 極端 に 短く な る こと 
示し 江 ROS) は 駆動 磁界 の み を 変 を た 場合 
で , これ が 強く な る と や は り 懇 着 時 間 が いく ぶん 短 
な る こと を 示し た も の で ある 。 また .(c) は 電流 に よ 
っ て 腰 着 時 間 が あま り 変 化し な いこ と を 示し た も ゃ の で 
ぁ ある 。 こ と これら に つい て の 詳し い 説 特色 
に お いて 述べ る 。 
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5. 実験 結果 の 吟味 


本 実験 は すでに 述べ た よう に ,1,500 V の 大 電流 実 
験 で る る た め に , 回 ご と の 実験 に た か な り の 人 員 と 時 
間 を 要する の で , 試験 回 数 は 相当 制限 され た 。 ゆ を に 


同一 条件 の 実験 は 実験 上 の 手違い , ある い は 疑義 が な 
い 限 り 1 半 加 eS こけ 民 れ を 補 ぅ 意味 で 各 要 


素 の 試験 条件 と その 組合 せ 数 は や や 多く し 合計 80 


点 と し た ほか , すべ て の 実験 結果 は 互 に 関連 あぁ る も の 
と し て , 推計 学 的 方 法 で 整理 する こと に し た 。 結果 的 


これ を 次 る 場合 a の ば ばらつき は 少な 
く , この 方 法 の 効果 は あぁ あっ た も の と 考え られ る 。 

(5・1) 妥 着 時 間 特 性 オシ ログ ラ A ら 腰 着 時 
間 だ け を 取り 出し , 三 元 配置 し て みる と 第 2 表 の りう 
に な る 。 こ れ を 推計 学 的 に 取り 扱っ て 導い た 実験 結果 


= 肖 > yy トレ ーー] ss 
策 2 表 朋 着 時 間 測 定 結 果 (単位 : ms) 
流 て A) 900 | 1, 900 4,700 8, 600 
磁束 審 度 で Wb/m う 
EN 001|o.03|0.09 lo0.20 |o0.01 | 0.03 |0.09 |0.20 | 0.01 |0.03 |0.09|0.20| 0.01 | 0.03 | 0.09 |0.20 
開 極 速 度 m/s5) ~~ 
y 
0. 302 36.70| 4.60 | 16.30| 11.30| 31. 50| 23. 80| 15.20| 14.50| 23.20| 22.70| 18.20| 10.00| 36.27 | 23.52 | 17.98 | 11.14 
0. 993 人 訟 2 表 に 170 TSG ER | 1 8 2 ZO RG 9 1.70 1, 70 1.05 
1. 567 2491 1 1074 0 7 133 1 oo 9 0 9 0 R20 生 090591 下 001 壮 03 請 琴 222682 
2.463 Lil toe6e| 0.98l 0.81| to21ll 0.97| 0.81| 0!68| 0.96|" 1.12| 0.85| 0.75| 1.02| 11.09]| 0:82| 0:75 
yi V2| Rs Vs 5 Ys 
3.500 1.50| 1.30| 0.50| 0.44| 1.50| 1.20| 0.90| 0.60| 0.851 4.12| 2.78 oN EAE 20 Oo NO 


EE RE ーー デニー ニニ ーー ニー ニ ー ニ ーー デー デー 


直る 


注 : yos は 測定 値 を 捨て て 穴 測 値 と し て 推計 学 的 に 取り 扱っ た も の を 示す 。 
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が 第 3 表 で あぁ る 。 表 中 の 信頼 幅 は 信頼 度 952% 


計算 し た 値 で ある が , 開 極 速 度 0 


は > て C001 61 m/s P 避 F で ある 。 
特性 曲線 を 求め る 場合 相互 の 関係 を 考慮 し て , さと 
に 確か らし い 曲 線 を 求め る の で あぁ ある か ら , 信箱 
0.306 m/s の 場合 を 信 め て 実用 的 に 充 


る 。 


(a) 開 極 速 度 と 懇 着 時 間 の 関係 
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代表 的 オシ ログ ラム 例 


の 結果 に 基づい て 電流 を 一 定 と し , 磁束 密度 を パラ 
ー タ と し て , 開 極 速度 と 腰 着 時 間 の 関係 を 示し た グラ 
フ の 例 で ある が , これ ら よ り わ か る こと は , 開 極 速 度 
に よる 有朋 着 時 間 の 増減 が 著しい こと で ある 。 そ し て 開 
極 速 度 約 1.5 m/s 以下 で は , 腰 着 時 間 が 長く な る 割合 
と ER EEE 
1.5 m/s 以上 の 開 極 速度 で 設計 し 7 

"を 示し て いる 。 また 腰 着 上 『 間 を 短 短く 
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第 3 表 アー ク 懇 着 時 間 ( 母 平均 ) 計算 結果 
(単位 : ms) 
電流 (A) 
開 杉 近 度 | お es 
900 1, 900 4, 700 8, 600 言 和 
(m/s) | 也 東 密度 へ 信頼 由 
(Wb/m?) 

0.01 33. 24 S22 29. 48 32. 74 

0. 306 0.03 24. 84 23. 80 20.08 24. 34 +5.12 
0.09 18. 25 17.21 14. 49 4) 
0.20 A ES 9.01 2 
| 0.01 2. 66 2.40 2. 41 2 る 

a 0.03 0 
0.09 R00 0 eS2 
0.20 e2526 0097 
0.01 1.19 24 1.23 NK 

1.567 0.03 1.08 8 2 1.08 -+0.28 
0.09 0. 98 W038 ) 0. 98 
0. 20 0. 84 0.89 0.88 0. 84 
0.01 R16 OT 1.07 1.09 

2 

a 0.03 0 OS 0 
0.09 0.9%4|" 0.85| 0.85| 0:87 
0.20 0. 82 aE 0.73 0575 
0.01 世 0 32 097 

3. 500 0.03 1.01 2 L122 0.88 +0.25 
0.09 0.77| 0.88| 0.98| 064 
0. 20 OSL 0. 62 0.72 0. 38 


する た め に は , 駆動 磁界 も 強く し な けれ ば な ら な いこ 
と , あぁ あるいは 開 極 速 度 の 不足 分 を , ある 程度 駆動 磁界 
CERO SNES NN AS ES SE 
つい て は な お , 駆動 磁界 と の 関係 の 項 に お いて 詳 述 すす 
る 2 

第 10 図 は 磁 東 審 度 を 一 定 と し , 電流 を パラ メー タ 
と し て 膝 着 時 間 と 開 極 速 度 の 関係 を ゲラ フ に し た 例 で 
ある が 区 了 寺 だ いで た だ ただちに 気がつく ぺき は 電流 に 
よる 変化 が 非常 に 少ない の で 特性 が 接近 し , 特に 開 極 
速度 が 大 Qe る と は どん と 三 玲 すす る に と 終 と で あぁ る 。 
また 開 極 速度 が 大 と な る に し た が っ て 懇 着 時 間 の 短縮 
割合 が 飽和 する 。 し か し その 飽和 点 は 駆動 磁界 が 大 と 
な る と , や や 延び る 傾向 に ある こと な ど が わか る 。 以 
上 は いずれ を も 対数 に よっ て 示し た グラ フ で ある か ら , 
その 変化 の 割合 を 直視 する こと が むず か し い 。 こ れ ら 
の 代表 的 な ゲラ フ を 等 分 目盛 グラ フ に 描き 直し て みる 
紀 革 第 111 図 きび 第 計 21 図 の まう に な る これ に 
っ て 前 述 の 特徴 は さら に 明らか に な る と と る ゃ も に, 特性 
曲線 間 の 関係 る 合理 的 で あり , 整理 の 手順 が 正しかっ 
た こと が わか る 。 ま た 開 極 速度 1 m/s 以上 の 実験 結果 
の 信頼 性 が , 絶対 値 の う 5 を で 非常 に 高い も の で ある こ 
と る も 納得 され る 。 

(b) 駆動 磁界 の 強 さ と 懇 着 時 間 の 関係 第 13 
図 は 開 極 速度 お よび 電流 を パラ メー タ と し て , 朋 着 時 
間 と 磁束 密度 の 関係 を グラフ に し た も の で ある が , 各 
特性 は 開 極 速 度 別 に グル ー プ を 作っ て お り , 開 極 速 度 


WON) 


有 着 時 間 (ms) 


開 税 速度 (m) 
(a) 


開 極 速度 (m/s) 
tb) 
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が 1.5 m/s 以上 と な る と , 電流 別 曲 線 辞 の 区別 が つ 
か な い の で 語れ ら を 本 の 線 で 示 た 。 全般 を 通じ 
て 磁束 に よ ょ る 影響 は 比較 的 単調 な 曲線 と な っ て いて , 
その 割合 は 開 極 速 度 が 小 な る ほど 大 きく , 磁界 が 大 き 
く な る に し た が っ て や や 飽和 する 傾向 に ちる 。 ま た そ 
の 飽和 点 は 開 極 速度 に ょ っ て 異な り , これ が 大 と な る 
に し た が っ て 左 方 に 移動 する 。 ゆ え を に 開拓 速度 0.99 
m/s より 以上 で は , 磁界 に と よる 変化 の 割合 は 目だっ て 
少な く な り , 1.5 m/s 以上 の 開 極 速 度 で は , 磁界 た にょ 
る 変化 は あぁ まり 問題 と な ら な い 程 度 に 少な く な る 。 
(c) アー ク 電 流 値 と 懇 着 時 間 の 関係 筑 14 図 
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は 開 極 速度 と 磁束 密度 を ラメ ー タ と し て , 騰 着 時 間 
と 電流 の 関係 を 調べ た る の で ある が , その 割 谷 は 磁界 
の 場合 まり さら に 変化 の 少な いこ と が 明らか で ある 。 
また 電流 が 増加 する に し た が っ て 特性 が 飽和 す る こ 
2 で のび 半 李 速度 が 大 どど な る に し た が っ て 攻 そ の 飲 
和 点 が 小 電流 範囲 に 進み , 先 た 示し た 開 極 速度 1.5 m/s 
以上 の 特性 は , すでに 飽和 し た 後 の 範囲 し か 示し て い 
な いこ と な ど が わか り , 第 13 図 の 電流 別 曲 線 群 が 下 
部 に お いて 一 致し た こと も 了解 され る 。1.5 m/s 以上 
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だ っ いで は 変化 が 少 座 く 曲 線 群 が 交 さ する の で) 
35m/s の 特性 だ を さこ に に 示 他 は 省略 だ 6 
(5・2) アー ク 起 動 時 の 開 極 距 離 特 性 さて 上 述 の 
朋 着 時 間 を 経過 し て , アー ク が いよ いよ 動き 始め る と 


ぎの 電 桜 間 の 距離 は どう な っ て いる で あろ 5 が 。 これ 
は , 膝 着 時 間 と と も ゃ に 興味 ある 問題 で あぁ る 。 本 特性 は 
ォ シ ログ ラム 上 の 開 極 距離 を 直接 測定 し て 求め る こと 
も て る 
で , 初期 の 開 極 速 度 は , ほ は ば 等 速 で ある か ら , 膝 着 時 
回 に 近 度 を 掛け て 起動 時 の 開 作 旧 を 求め て も , 同 拉 
の 結果 が 得 ら れる は ず で ある 。 そし て 後者 の ほう ぅ が, 

すでに 推計 学 的 取扱 い に と よって, 結果 の 整理 が 合理 的 
に だ でき CK る の で 便利 で る 第 157 図 ば 導 に の まり 5 
に し て 求め られ た アー ク 起 動 時 の 開 極 距 離 と 開 極 速度 
の 関係 名 示 ! 還 だ ク グフ ジン で 講 磁 豆 容 度 を ペラ ンー 
で 電 泊 0a 必 だ 特性 ああ 0 で 還 9005 失 苗 半 昧 
び 4,700 A 時 の 特性 は , あま りり 差異 が 認め られ な い の 
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て 作用 する も の と が 考 を られ る 。 実際 に は この 後者 の 
作用 と 純 駆 動 磁界 の 作用 と を 区 別 す る こと は むず か し 
。 ゆき に に これら を 一 括 し て 駆動 力 と し て 取り 扱 5 方 
法 も ある 。 ゆ え に こ の 実験 の 駆動 力 が , どの よう な る の 
で ぁ あったか, アー ク 起 動 直後 の 駆動 速度 に ょ っ て 吟味 
し て みる 。 策 16 図 は その 一 例 で 駆動 力 の 中 で 電流 の 
影響 力 が か な りり 大 きい こと を 示し て いる 。 ま た その 閣 
対 億 は 最小 30 m/s か ら 最大 1,200 m/s の 音速 以上 


の も を の まで あり , 策 1 表 に 示し た 従来 の 実験 結果 に たく 
ら ペ 非常 大 きい 駆動 凡人 作 用 し で いる こと が だ が お わか 
佑 ゃ 

(5・4) 必要 な 腰 着 特性 すでに し ば し ば 述べ た よ 


+ > EE へ > 


or tboho somAN% ew oma ow 


‘電流 限 流 億 は 2 


潤 


= ZF a 
oC, 吉 應 し な! けれ ば な ら た な し 


kA を 前 後 す る の で , 10~30kA の 範囲 を 吟味 すれ ば 
充分 で あり 。 また 監 動 磁界 と し て は アー ク 起 動 時 まで 
の 磁界 の 強 さ を 考え て , 0.4~0.8 Wb/m?2 範囲 を 考 
すれ ば 充分 で ある 。 本 委 だ お いて は , これ ら の 範囲 で 
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の 関係 を 示 必 だ の が 第 計 77 図 で ちり 求 る る < と こる 
の 特性 曲線 で ある 。 

(b) アー ク 起 動 時 の 開 極 軍 離 特 性 同様 に し て 
第 17 図 の 膝 着 時 間 特 性 に , それ ぞ れ の 場合 の 開 極 速 
度 を 掛け れ ば , アー ク 起動 時 まで の 開 極 距 離 が わ か 
る 。 第 18 図 は この よう に し て 求め られ た る の で ある 。 
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6. し ゃ 断 器 設計 面 へ の 応用 と 効果 


直流 大 電流 アー ク 駆 動 時 の 懇 着 特性 は , 高速 度 し ゃ 
断 器 の 初期 アー ク 電 圧 上 昇 束 度 に きわ め て 大 き な 影 椿 
を 与 を そる る も の で ある 。 わ お われ われ の 実験 に お いて る 最悪 
時 40 ms 以上 も 膝 着 し て , この 間 ア ー ク 電圧 が まっ 
た くく 上昇 し な い 場 合 が 見 受け られ た 。 これ は 駆動 磁界 
が 非常 に 弱い 場合 で あっ た が , 実際 の し ゃ 断 器 に お い 
て る も 駆動 磁界 , 開 極 速 度 お よび その 方 法 な ど た に あま り 
に る 無関心 で あっ た な ら , この よう に 腰 着 時 間 が 大 と 
な り 高 限 流 性 が 得 ら れ な い ば か り で な さく, し ゃ 断 不 能 
を きた すこ と も 起り うる で あろ う 。 こ の 重要 な 懇 着 時 
間 を の は SO CE OMIT 
か , これ まで の 実験 結果 を 実際 の じゃ 断 器 設計 に 結び 
付け て 要約 すれ ば 次 の よう に な る 。 ま ず 開 極 速 度 を 大 
きく すれ ば する は ほど 有 騰 着 時 間 は 小さ く な る が , その 程 
度 は 次 第 に 飽和 する 傾向 に ちり , 実用 的 に は 駆動 磁界 
強 さ , 開 極 機 構 の 設計 な ど と 考 を 合わ せ て 最良 値 が あ 
る も の と 考え られ る 。 太 切な こと は , この 場合 の 開 極 
速 席 の 肉 容 で ある 築上 計 88 図 まり お や れ お ね れ は 宣 が 坪 
ク が 起動 する と きま で の 開 極 距離 は きわ め て 短い こと 
を 知っ た 。 実 際 の し ゃ 上 断 器 に お いて も これ が 1 mm 以 
下 と な る こと は 充分 予想 され る 。 開 極 速度 は この よう 
な 短い 動作 行程 と た お いて , 所 要 の 速度 に 達し て いる 必 
要 が あり , この 目的 の た め に , 衝撃 的 開 極 方 法 な いし 


これ に 相当 する きわ め て 大 き な 初 加速 度 を 持っ た 開 佑 
方 法 が 必要 で ある こと が わか る 。 じ か し さら に 興味 あ 
る こと は , この 反面 か か る 大 き な 開 極 速度 も , また わ 
ず か 数 ミリ メー トル 開 極 する 間 だ け 必 要 で ある と いう 


の で お 2 る 0 あな あちら 7 全 が 起動 回 圭 欠 ば 軍 以 
後 そ ウ ア ー ク は 非常 た 大き な 速度 で アデ アーク ホー ン 帳 に 
移動 し て ゆく か ら , 電極 部 は アー ク 電 圧 の 上 昇 に 対し 
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開 極 工 苑 ず 


t2 


ク (b) 開 寝 速度 一 時 間 特 性 名 
起 作 
動 終 
実 り 


60:: アー ク 起 動 時 の 開 極 下 離 , 82: 全開 極 下 離 , ね : アー 
ク 朋 着 時 間 , 2: 全開 極 時 間 , Zpz: 必要 な 初 開 極 速度 , 
の 』2: 再 点 弧 し な い 最 小 開 極 速度 


第 19 図 理想 的 開 極 方 法 の 一 例 


て , 再 点 弧 を 起 さ な い 最 小 限 の 開 極 速 度 で 開い て ゆけ 
ば よい の で ある 。 策 19 図 は この よう な 理想 的 開 極 方 
法 の 滞 例 才 未 だ の で ある 2 

駆動 磁界 の 強 さ も 膝 着 時 間 を 短く する の に 大 い に 役 
立つ , 特に 開 極 速度 を 大 きく する こと が 実用 的 に むず 
か し い 場 合 と に, これ を 補う 3 手段 と し て 駆動 磁界 を 強く 
する ご と が きわ めで 有効 で あぁ る に と が わか っ た 。 また 
し ゃ 断 電 流 の 影 細 は , 当初 予想 し て いた の と は まっ た 
く 反 対 に , 電流 が 大 きく な れ ば 懇 着 時 間 を 小 と する こ 
と が わか っ た 。 これ は 自分 自身 の 電流 に ょ る 駆動 力 が 
作用 する た めで ある 。 し か し その た め に 影 線 力 は きわ 
め て 小さ く な る 。 実 用 し ゃ 断 器 の 構造 に お いて る 同様 
と 考え られ る 。 ゆ を に 膝 着 特性 が 電流 に ょ っ て 受け る 
影響 の 割合 は 開 極 速 度 , 駆動 磁界 に と くら べ て 小さ く あ 
まり 考慮 する 必要 は な いこ と も わか っ た 。 懇 着 時 間 が 
増大 する こと は アー ク 電 圧 初期 上 昇 速 度 を 低く し , 限 
流 性 を 悪化 させ る 以外 に た アーク 接触 子 の 深 損 を 大 きく 
する こと も 大 い に 注 目 す べき 事項 で ある 。 し ゃ 断 器 の 
設計 に あたっ て は , 一 応 を の し ゃ 断 器 が 使用 され る 各 
種 条 件 に つい て , 膝 着 時 間 の 大 き さ を 吟味 し , それ が 
アー ク 接 触 子 の 損耗 保守 上 重大 な 影響 が ある か 柏 か る も 
検討 すべ き で ある 。 こ の 点 本 報告 中 の , 比較 的 弱 磁 界 
時 の 特性 も また 同様 に 有用 な 資料 で ある 。 

以上 は ご さく 抽 祭 的 に と しゃ断 器 設 計上 に 役立つ こと を 
述べ た が , さら に これ を 具体 的 に 示す な ら ば , た と を 
は ば 膝 着 時 間 を 1ms 以下 に 制限 する こと を 条件 と し て 
開 極 時 電流 約 10kA, 主 吹 消 磁束 密度 0.4 Wb/m? を 
仮定 し た 場合 , 策 17 図 に た ょ り 開 極 速 度 は 少な く と る も 


( 82 ) 


0.8 m/s 以上 で ある 必要 が ある 。 また っ この 場 舎 アー ク 
起動 時 まで の 開 極 距 離 は 第 18 図 の 特 人 性 か ら 0.85 mm 
で ぁ あぁ る か ら , その 開 極 方 法 は 初速 か ら 0.8 m/s 以上 あ 
る 衝 員 開 極 そ の 他 の 方 法 を 採る か , さも な くば 開 極 忠 
離 が 0.85 mm に 達する か な り 前 た に, 0.8 m/s 以上 の 
開 極 速度 に な る よう な 強力 な ば ね 開 極 , その 他 こ れ に 
類似 の 加速 的 開 極 方 法 を 採る 必要 が ある 。 (第 19 図 参 
プ 照 ) また この し ゃ 断 器 が 1,900 A の 電流 を し ゃ 断 す 
る 場合 , 主 吹 消 磁束 密度 が 直列 励磁 の た め に その 強 さ 
が 約 0.09 Wb/m? に な る と すれ ば , 0.8 m/s の 開 極 速 
度 で は 懇 着 時 間 が 2.1ms と な り , や や 長く な る の 
で , 場合 に ょ よっ て は さら に 開 極 速度 を 上 げ る 必要 が あ 
る 


7. 結 


Dull 


以上 の ょ うに われ われ の 得 た 諸 特 性 は , 直流 大 電流 
し ゃ 断 器 に つい て の 膝 着 現 祭 を 詳し く 解 明 し た ほか , 
こと これ に よっ て 初め あて, し ゃ 断 器 の 主 吹 消 磁界 強 き 開 極 
速度 な ど と の 関係 を 定量 的 に 吟 味 す る 手段 を 与え を , そ 
の 設計 を 可能 た に し た も の で あぁ る 。 あ わせ て これ は 高 限 
流 性 を 得る 方 途 を も 教え そる も の で あぁ ある 。 ま た アー ク 起 
動 時 の 開 極 距離 が きわ ゎ わ め て 短い こと お よび その 特性 を 
詳し く 究 明 で きた こと も, この 実験 の 大 き な 了 収差 で あ 
る 。 わ れ わ れ は これ に よっ て 理想 的 開 極 の 理念 を 得 , 
今後 の し ゃ 断 器 開 極 機 構 お よび 投入 機構 の 設計 に あぁ た 
っ て , 各種 方 式 の 性 能 の 優劣 を 比較 検討 する と と も 
に , 従来 に まさ る 方 式 の 開発 を 期待 する こと が で き 
る 。 そ の ほか この 腰 着 特性 は , 
断 器 へ の 応用 だ け で な く , 交流 気 中 し ゃ 断 器 その 他 を 
通じ て 広く 設計 に 役立ち , 多く の 興味 ぁ る 問題 を 提供 
する 。 こ れ ら に つい て は 稿 を 改 る て 報告 し た い 。 
終り に 本 研究 開始 に ちあ たり, 種々 ご 指導 いた だ いた 
山村 旨 教 授 に 厚く 感謝 する と と も に , 実験 装置 の 試作 
に 特別 の ご 援助 を いた だ いた 東洋 電機 大 楓 技研 所 長 , 
小穴 企画 部 長 ほ か の 方 々 , 日 ご ろ 貴 重 な ご 批判 と ご 指 
導 を 賜 わ っ て いる 福田 節雄 教授 , 藤 高 周平 教授 , 過 誠 
三郎 教授 , 中 野 義 映 教 授 に 深く 感謝 する 次 第 で ある 。 
また 当 研 究 室 , 綿 引 君 治 君 の 熱心 な 助力 が あっ た こと 
を ここ に 記し 感謝 の 意 を 表 民 だ い 。 
(昭和 35 年 3 月 17 理 受 付 ) 
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実用 的 アナ ライ ザ の 電力 紙 ケ ー ブ ル 
過渡 現象 解析 へ の 応用 * 


た や 寺 * き 還 te 特 て 分! 


ある よう な 場合 は まれ で あぁ あり, 一般 的 に は 任意 の 波形 

従来 。 ケー プル の 過渡 温度 特性 解析 に アナ ライ ザ を SN ば な ら な い が , 多く の 場合 ステッ プ 関 
用 いた 報告 や ②⑦ は 一 三 見 られ る が , その 他 の 過渡 現 0 NC NE 
0 od RES i SR 
守り は 


と 才 筆者 ら は これ ステ ダブ プ 電流 (電圧 ) NR 

ポス, ナー トー チト 3 日 長 ュ > ーー | = 
ERT kbsaROT ジー に 着目 し , 模 側 に 示す 。 0 WW テテ 人 (電流 ) 8 生 F 
zs , これ を 実用 的 な ラ 2 i = 3 交 
< 馬 し れ を 実用 的 な アナ ライ ザ に より 解 る 模擬 回 路 内 の 電圧 (電流 ) 変化 が 問題 に な る の で , 
っ a 

「 。 以下 , アナ ライ ザ , 模擬 回 踏 の 構成 お よび 応 クリ ッ パ 回 路 に ょ り 頭 部 を 平 た ん に 切り , 実用 所 た は 
四 例 な ど を 述べ る 。 i 名 。 
9 充分 な ステッ プ 電 圧 (電流 ) を 得る ご と が で きた 。 


3 図 (a) は ステ ッ プ 電流 を 得る た め あの ク リッ ン * 回路 
で , この 回 路 に より 得 ら る 電流 波形 を 第 図 の 下 例 


多 で の 場合 
= を 周期 的 に 


o- 0 
2 ヽ 模 | 
し / 尽 は クリ ッ パ 回 路 に =a S| 擬 タタ 
【\ 今 まれ >© a 2 
? a 
0 を | 3 
策 1 図 発生 部 | | 6xX4 
VW 
本 et -200V~300V | ka 
生 部 の 回 路 を 第 1 図 に 示す 。 変圧 器 で の 二 次 側 〒10pF FF 


発 
が 負 の 半 サ イク ル の と き Vz を 通し て ご C1 が 充電 され , 
正 の 半 サイ クル の と き Vi は 休止 し , Vz が 導通 し 


C: の 電荷 が RI を 通し て 放電 する 。 この 際 RR1 両端 を ーー 衝 

子 に CiR: の 時 定数 の 減衰 パル ス が 50 c/s 周期 で 得 P 2 

られ る 。 こ の 波形 は 形 
CNT CR 0 ) 


で ある 。 実 際 に 起き る じょう 乱 の 現象 が (1) 式 の 形 で 


* Application for Analysis of Paperinsulated Power Cable 
Transient by Practical Analyzer. By M. MORITA, Member 
&T,. TERADA, Member (Furukawa Electric Co. Ltd., Yoko- 
hama Wire & Cable Works,. 
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に 示す 。 実 際 た に は 平 た ん 部 の み を 使用 する 。 
模擬 回 路 ポ よび Vs の パイ アス を 得る 平滑 回 路 の イ 
7 らら ペ で 実 用 馬 欧 分 代 る の の 


平 部 の 肖 さ て は V4 の バイ アス 電 太 (<1) に より 
定まり 
CE CR OC Re ed ee E22) 
また , 電流 (一定 ) の 大 き さ ? は 
CR (3) 


ある 8 

第 3 図 (b) は ステ ッ プ 電圧 を 得る た め の ク リッ を 
示す 。 V4 の バイ アス を 得る 平滑 回 路 の イン ピー ダン 
ス お よび ヶ を 太 に くら べ て 低く と り , 模擬 回路 の イ 
はら NC 充分 高 ぐる 8 水 形 部 の 
長き (i② の で 表 ち され 清 電 庶 ら 來 きだ で は 

CT ED OR ER CC TE En NT dy 

で ある 。 実 験 で の 値 は , =1,000 V, k 全 0.1~0.5 ( 可 
変 ) 記 は 図示 す 値 で ある 8 し た が っ て 2~10mA 
の ス え ステップ 電流 お よび 10~50V の ステ ッ プ 電圧 を 得 


RAC OR 

3. 解 析 例 
上 述 の アナ ライ ザ は 比較 的 容易 に 製作 で き , か つ 麻 
価 で あぁ ある た め あめ 多く の 分 野 に 活用 し うる 。 ア ナラ イザ を 
電力 紙 ケ ー ブ プル 過渡 現象 の 二 三 の 代表 的 な 線形 お よび 


非線形 模擬 回 路 解 析 に 応用 し た 例 た に つい て 述べ る 。 
(3・1) ガス 充て ん 回 路 


ロロ 


(a) 基本 式 お よび 模擬 回 路 2 じ ド あ 
(ペン レグ ニシ 2 の が ズ 
封入 電力 紙 ケ ー ブ ル に お いて は , 製造 時 , 出荷 時 ある 
い は 布設 後 ケ ー プ ブル 内 に ガス を 充て ん する 険 , ケー プ 
ル 内 ガス 圧 の 伝達 特性 (長手 方 向 の が ガス 圧 過 渡 現 介 ) 
を 知る に と が 必要 で ある 。 こ と こと こ で は ガス 充て ん 後 短 時 
間 の 現象 は 実用 上 あま り 知 る 必要 が な いか ら , ケー ブ 
ル 内 の ガス 流 が 層 流 領 中 域 の 場合 の み を 取り 扱う こと と 
2 EC Qe@(z, の , ガス 抵 
抗 を 7 お は よび ガス 容量 を ce と すれ ば テー プル 肉 の が 


ス 流 に 対す る 基本 式 は 
oR 計 
RO TE (5) 
9Q Ge 2 
oO (6) 


eT 


に で 計 /7e ニ と お けり ば は 計 6 は ケニー ニ フ ル 内 の ケス 


動 を 文 配 す る 量 で あり , & は ケー ブル の 構造 な ら び に 


(Sk 葵 ) 


脱 油 率 に より 異な る も の で , て は 元 来 ガス の 絶対 圧力 
i (し た が っ て た は ガス の 絶対 圧力 に 比 
例 す る ) で あぁ る か ら , て を 一 定 と し て 求め た (?⑰) 式 は 
近似 式 で ある 。 さら に て は 実験 の 結果 , (8) 式 た て 定 
和 義 され る ガス 流動 抵抗 MW と の 間 に (9) 式 の 関係 が 


ある 。 


ET (8 

0.z° 

a 3% (9 
PTB ee 


前 記 (5) ~⑰ 


or (a i 


SE ) 
OO (6’ 
ーー Fg 


(b) 解析 結果 
20EV 3x250mm? 低 が ガス 圧 ケ ー プル 


を 求め 区 よう 5。 ケニー フル 全長 だ に つつ 
の 定数 は 

= 59(g/cm°/g/s), Ze=2.568x103 g/g/cm*) 
と な り , これ に 対応 する 電気 回 踏 の 定数 を ヶ =509x 
207 個 WW で 三 500TFX20" 個 と する と 電気 和久 ピ で お ける 


現象 の 時 間 は , が ガス 系 の 時 間 の と た ニニ 2 45 x10-3 
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Ee a OE 


SS 

じ だ が っ で プ コ ウン 管 還 1 目 夏 ( 罰 em) を 15min 
と 定め る と , スポ ッ ト の 所 引 時 間 は 

15Xx60's/cm X2.45 x 10" 二 2. 2x10-6s/cm で ある 。 
第 5 図 は これ に し た が っ て 横 軸 1 目盛 が 15 min に 相 
当 し , ケー プル ガス 圧 を 示す 縦 軸 は 6 目盛 を 100 % 
と E00 AET = 
プル 中 央 , 他 端 の 圧力 変化 を 示し て いる 。 

(3:2 有 7 温度 上 昇 ど オイ ル デ マ ンド “a” を 求め る 

回 路 

(a) 基本 式 と 模 拓 回 路 第 6 図 は 一 般 と た ケー プ ブ 
ル の 温度 特性 で (⑦ の 計算 に 用 いら れる 回 路 で Ci 
C2, Cs(F) は 心 線 , 絶縁 体 , 鉛 被 の 熱容量 を , また 
R:, R2, R:(2) は 和 縁 体 , 防食 層 , 表面 放散 の 熱 抵 
抗 を お きか る えた も の で ある 。 和 実際 の 熱容量 を Q④1, Q%2, 
sk 革 拭 和枝 を St も SS (GEN, cm) と 
穫 志 ご 擦 集 係 数 を ks デ ん っ どじ て 

k= CC kr ER = R39 CE 

お く と , 熱 系 の z(s) は 電気 系 の k た を ん な (s) に 対応 す 
る 。 これ と 独立 た 共 系 の で C) を 電気 系 の 下 (V) に 
対応 させ る と , 熱 系 の W(W) は 電気 系 の 7=E/T・ 
W(A) に 対 雇 す る こと に な る 。 い いか を を れ ば , 電気 回 
路 で 模擬 し た 系 の 時 間 4 一 4。 だ お ける 現象 EE(V), 
7(A) が 実際 の 熱 回 路 の 時 間 z 二 な に お ける 現象 
TCC), WW) に 対応 する な ら ば 次 の 関係 が あぁ ある 。 


= LE 1 
I EE OE a Seite hi 
l=klk.W [ 


次 に OF ケー ブル の 給油 系 統 の 設計 に 欠く こと の で 
き な い オイ ル デ マ ンド d 々 を 求め て みよ う 。 オ イル デマ 
ンド ga〔【 ケ ー プ ル 単位 長 , 単位 時 間 ぁ た り の ケー プル 
内 絶縁 油 の 膨張 ぁ あるいは 収縮 量 (cm3/cms)〕 は ケー 
ブル 設計 技術 者 が ほとん ど 毎 日 計算 し て お り , 一 般 に 
a=aoe ”™ で 近似 され る 時 間 の 関数 で あっ て , 次 式 か 
ら 求 め ら れる 。 


a GA OS ep 12 
a= Vt Vol 7 3 ( ) 


VS 尊 体 部 分 の 体積 , V2: 絶縁 体 
部 分 の 体積 , :: 鋼 と 油 の 平均 体積 膨張 率 。 


だ 2: 油 と 紙 の 平均 体積 膨張 率 , i:: 導体 温 
度 , 2: 絶縁 平均 温度 
(12) 式 よ り わ か る よう に , 前 記 第 6 図 の 熱 模擬 回 
路 の 微分 回 路 を つく れ ば よい の で あっ て , dgT/dt を 
得る た め に は 第 7 図 の 回 路 を 使用 し た 。 増幅 器 の 利得 
を 充分 大 きく すれ ば , 入力 電圧 み と 出力 電圧 ee の 関 


係 は 


CS NG 

CE RR CD SEL RIN (4 
OE CT 
人 人 すると, 熱 系 の 温度 上 昇 2/2 *C/s) と 電気 系 の 
微分 出力 ee と の 関係 は ; 


RE ANCHU GN CH Sd dS) 
ざき な る ei 実用 的 固い いれ は オロ クラ eC 


の 値 を 1 目盛 あたり ヶ <(?C) に と れ ば , 2gT/dt の 読み 
は 1 目盛 あたり ヶ / ヵ nC/s) に 相当 する 。 実際 は 目盛 
が 適当 伯 交 る ま 0 交 7 を 表記 
次 に (12) 式 に よる gg を 求め る に は , 第 8 図 の 回 路 
(D2 の 半 0 の 牧人 状 2 を 0 中 66 本 りり の 人 人力 
電圧 ea, 2 より の 入力 電圧 ゐ 7 出力 ee の 関係 は 


a , Aes ; Aes 
eo= (Cr 4 ) EE (16) 


で ある 。 (14) 式 , (15) 式 の ヵ 々 の 代わ に z 太 を 用 い 
tig 

COPE RRR ER RR CE 
OO Co CE 
ド g と 電気 出力 ee の 関係 は 


ジア 


I 
a wk KK, C2) RN (18) 
A 
= WT = a a PTR De (19) 
と する 。 実際 は g/dz と 同様 Cu C2, 7 が を 適 
当 た に 選ぶ 。 


DR SE CR 
ル 各 部 の 温度 上 昇 ,) 2 了 /2t4 ぉ よび ga の 三 三 の 例 を 以 


WWW 
r V4 


W & b 6 
) Ry 2 ga ある ひい は 1 
放 表 2 
(8 (Sg C3 Rs (8 二 ペ 
1 a | 、 
人 60 dB 増幅 器 | 60 dB 増幅 器 
第 6 図 熱 系 模 揮 回 路 系 7 図 2T/at を 求め る 回 路 第 8 図 @ を 求め る 回 路 


昭和 135 年 7 月 ①. エ LE.E.J.) 


(85 ) 


944 森田 ・ 寺 田 : 実用 的 アナ ライ ザ の 電力 紙 ケ ー ブ プル 過渡 現象 解析 へ の 応用 


第 1 表 熱 系 回 路 定 数 
a 回 路 定 数 Q, の 5 Q | R, | 3 R; w K, | EK, 
OT 短 炉 (J/°Ccem) CJ/°Cem) | CJ/°Cem) (°C/Wcem}) EM ) | °C/Wcem (W/cm) を 
ーー フル 机 著 et a a  } = A 放 
ET て | i ; Y _ | | 
mm 6 16)35 5.75 2531 | 5 9 0.205 |152.5x10-s | 275.1x10-5 
アー フル | | 
275 kV 1x200 mm? に 人身 拉 MN、 記 計る 半生 は Rt 
4 : : 5711 38.3 0.135 |159.1x10 1, 305 x10 
OE 11.36 | 47.0 54. 8 45.8 5 | 35 5 
ーー a tl ーー トト 
ED mm® | 33;5 54.6 15.2 23 A 45 0.496 |666.8x10-s | 847.9x10-s 
の 


第 2 表 電気 回 路 定 数 

= 回 路 定 数 | Cc, C; CIE 2 
= F F F 8 (Q) 
ケー プル 種類 A | CuF) Cu 2 (2 “9 » 
60 kV 1x150 mm? 

OF ケー プル 
275 kV 1x200 mm? 
OF ZN ケー プル 


0.0693 0. 22 0.0774 | 201 202 | 745 | 1.35x10-9% | 8.0 
| | 
| 
| 


0.0472 0.195 | 0. 0228 400 | 494 288 | 4.06x10-9 | 8.75 


60kV 3x125 mm? 


| 
の 0.123 | 0.10 |0.163' | 260 | 399 639 | 2.98x10-9 | 1.71 (3・3) 非 直 線 特 性 を 有する 素子 
TT | 


を 用 いた ケー ブ プル の 漏れ 回 路 
本 式 と 模擬 回 路 


下 に 示す 。 こ の 場合 , 計算 た に た ょ り 求 め た 熱 回 路 定 数 を 

第 1 表 に , これ に 対応 する 電気 回 路 定 2 表 に 示 
ES ON OE ケー ブル に 漏れ を 生じ た 

び , 単 心 ケー ブル で は , 絶縁 厚 の 比 i 、60 kV 式 は = 拉 20 


ON 4 EG 
と 厚い 275 EV を 選ん だ 。 第 9 図 一 策 11 図 の (a) の 


J レ 際 癌 5 に 


A 


1 


(a) 温度 上 昇 (a) 温度 上 昇 (a) 温度 上 昇 


(b) 微分 曲線 Cb) 微分 曲線 cb) 微分 曲線 


CODE デン aR (c) オイ ル デ マ ンド (ce) オイ ル デ マ ンド 
60 kV 1x150 mm? 275 kV 1x200 mm? 


60 kV 3x125 mmz* 
第 9 図 温度 上 昇 と 第 10 図 温度 上 昇 と 第 11 図 温度 上 昇 と 
A SS A TAR SR ド 


(86 ) 80 巻 862 号 (July 1960) 


0 
分 got. gi 


got: オト +Q。 | 征 
+92+ 内 * rs ogi 
+94 


第 12 図 非 直 線 抵抗 の 原理 な ら び に 回路 


Oe 

Fs Pa bq «<e eos oeeeoeeeoeseeoeeseoeeseseeseosesesseess (C20) 
oi te 9p£ 

EE rd DR RE oh の 


g は 微少 漏れ で は g=P。/W, 任意 の 漏れ 孔 に 
対し て は g=&P で 表わさ れる 。 有 ア 。 は 漏れ 個所 の 
ケー プル 人 内圧, W は 海 れ 抵抗 , «お よび ァ ヵ z は 漏れ 孔 
の 大 き さ 。 形状 な ど に より 定まる 定数 で ある また 
は フラ ッ ト ケ ー プ ル で は 油圧 - 油 量 特性 曲線 の こう配 
を 示す 。 

微少 漏れ の 場合 は , W を 定数 と し て 線形 近似 が 可 


- > = 
ご ここ . 


300 
| 10V *« lkgknt 
25 100pA: 155g た 


> : 粗 計 値 


第 15 図 非 直 線 素 子 を 有する 模擬 回 路 


能 で あぁ あり, その 解析 も きわ め て 容易 で ある が , 任意 の 
大 きき さ の 漏れ 孔 を 生じ た 場合 , 一 般 に 漏れ 個所 の 圧力 

と 流量 の 関係 は 非 直 線 特性 を 示し , その 数 学 的 解析 は 
味 誠 は だ た 困難 GG あ る め 王 ララ が 法 に よれ ば 以下 に 
示す よう に きわ め て 容易 に 解析 で きる 。 

一 般 に 非 直線 抵抗 を 得る の に , ダイ オー ド を 数 個 用 
いて 曲線 を 折線 で 近似 する 方 法 が よ ょ く 用 いら れる 。 こ 
尼 第 21 図 の 計 (a)2 (Cb ) 示 吉 eWGa) は 原理 図 で 
とれ を 実用 的 に し て 解析 に 使っ た の が (cc の 回 路 で あ 
る 。 zori…… プ 4 は 1/go…… に くら べ て 充分 小さ い 値 と 


第 13 図 フラ ッ ト ケ ー プ ブル の 油 漏 れ すれ ば よい 。(c) の 回 路 よ り 求 め た も の が 第 13 図 お 
を 模擬 する 電気 回 路 と その 特性 ょ び 第 14 図 で , 前 者 は 漏れ 和 所 径 約 4 mm を 有する 
0 フラ ッ ト ケ ー ブ プル の , 後者 は 漏れ 孔径 約 6 mm を 有 有 
10V_» 1kgfem® する ガス ケー ブル の 漏れ 抵抗 を 表わす 回 路 と その 特性 
0 0 が (実測 デー タ ⑦ を も と に し た ) を 示す 。 曲線 は -Y 
本 癌 5 レコ ー ダ で 連続 記録 し た も の で ある が , ダイ オー ド の 
3 0 "19099 カッ ト オ フ が 緩慢 な た め 屈 折 部 が な め ら か に な っ て い 
8 $0 59 1500 次 に 模擬 回 路 と 組み 合わ せ て 実験 し た 回 路 は 策 15 
トー : I ENCE CZ TALEE 
ガス ケー ブル に 大 き な 孔 が あい た 場合 で , 要する に ケ 
策 14 ゲス ケー ブル の ガス 漏れ を ー ブ ル の 油 流 ま た は ガス 流 抵抗 を 考慮 (た だ し 選 夫 を 
模擬 する 電気 回 路 と その 特性 する ) する 場合 , (b) は 漏れ 抵抗 が ケー ブル 全長 の 流 

a 


村主 (J 店 EB 半 ) 
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第 3 表 漏れ 回 路 定 数 
一 困 貼 先 迷 Wp 体 - 電 気 系 OD 
ケー プル 種類 /g(cc 2 CE | (KE) | - 3 基 | Ck) 
. 微小 漏れ 孔 | 2, 568 x103 5 & 0 62 | 本 | 0.783 x10-1! | 08 | 1.61x10% | — 
ORC ET 第 詞 れ 也 | RR 0.0109 | 0.980 4.24 x10! 615 75.8 45.6 
フラ ッ ト 形 圧力 ケー ブル 79.0 = 1.27x10 | | 2 | 1.38 X10-10 166 | 214 | 35.5 
動 抵抗 に くら べ て 充分 大 きい 場合 で あ 
る 。 
回 路 の C, ヶ の 定め 方 は 温度 上 昇 の 
場合 と 同様 次 の ょ うに な る 。 ケ ー プル 
の 分 布 定数 を ヵ 個 の 素子 で お きか える, 
ケー フル 全長 の 容量 @ を C=z ァ zc 前 流 
動 抵 抗 ぷ を R=zr で お きか を, 海 れ EN 仲人 71 図 ケス ケー プル 
ER 換算 16 図 sy ス 漏 れ 特性 


抵抗 (ん を 


2 より i720 9/20, 0 
に て 測定 一 端 リー スク 


第 18 図 | フラッ ドド ケー フ プル 


中 央 点 と 


一 端 を 測定 
虫 容 点 リ リー ク 


第 19 図 フラ ッ ト ケ ー プ ブル 
の 大 漏れ 特性 (x=20) 


の 大 漏れ 特性 (x ヶ z=20) 


リー ク 点 , 中 央 
3/4 地点 リー ク 
漠 き 20" 図 | フラ フッ ト ケ ー フ プッ 
の 大 漏れ 特性 (z=20) 


壇 棋 た に て 泊 室 
両 若 に て 測定 


の 大 漏れ 特性 (z=20) 
係数 を , を は 次 の よう に 定まる 。 


で いい る) で ある 。 第 8 図 計 箕 19 図 


k=C/Q, b=R/IS= RU [SCD) 2) 図 は それぞれ 70kV 3Xx100 mm? フラ ッ ト ケ ー ブ プル 
と これ に よっ て 前 と 同様 電気 回 路 で 模擬 し た 系 の 時 間 の こう ぅ う 長 1,424m の 一 端 , 中 央 お よび 3/4 の 地点 に 
と 三 z。 に お ける 現象 (V), 7(A) が 実際 の ガス ( 油 ) 油 混 れ を 生じ た 場合 の 油圧 変 化 を 示し て いる 。 
系 の 実 時 間 4 二 な zg に お ける 現象 々 (g/cm?) , gq(g/s)〔 油 
の 場合 は (cc/s)〕 に 対応 する な ら ば a 
to= kketg | 以上 述べ た よ ょ うに, 電力 紙 ケ ー ブ プル 過 渡 現 介 は 模 揮 
が = は 任意 (23) 回 路 を つく る こと に よっ て , 実用 的 アナ ライ ザ を 用 ! 
0 RT 解析 する こと が で きる 。 時 間 と 労力 
頭脳 を 節約 する 意味 で , 今後 活用 普及 され る べき で 
の 関係 が ある 。 あろ うと 考え る 。 な お , 本 文 で は 二 三 の 応用 例 を 示し 
(b) 解析 結果 2 だ の 生 うた た た に すぎ な い が , 応用 倒 の その 他 な ら び に 実際 の 現象 
を 適当 に 定め て フラ ッ ト ケ ー プ ル の 一 端 , 中 央 , 3/4 。 と の 近似 性 に つ ! A SS 
ST FGI GT NO ET 最後 に , 直接 間接 に お 世話 ! に 当所 高橋 部 長 
プル に 大 漏れ お よび 微少 漏れ を 生じ だ 場合 に つい て , 田畑 係長 Rd “ 
3 漏れ 抵抗 を 実測 値 を 用 いて 実験 し た 例 を (昭和 34 年 11 月 13 日 受付 , 同 "35 年 3 月 24 日 
図 に 示す 。 こ の 場合 の 回 路 定 数 を 第 3 * す 。 再 受 付 ) 
第 16 図 は こう 長 515 m, 20kV 3X250mm?2 低 
ガス 圧 ケ ー プ ル に 微少 漏れ を 生じ た 場合 を 直線 漏れ 抵 文 南 
抗 と 仮定 し た 場合 と の 比較 を 示す 。 ま た 第 17 図 は 同 C1) T. H. Neher: Trans Amer. Inst. Elect, Engrs, 80. 1363 
RS WS を 年 0O だ 場合 RG る SD 
k (2 ) 星野 ・ 綱 野 ・ 宮 沢 : 昭 34 東京 衣 部 大 会 243 
ー ク 点 お よび 他 端 の が ス 圧 変化 ( 両 曲線 ほとん ど 重 て 3 う 高橋 ・ 井 上 ・ 長 治 ・ 森 田 ・ 石 山 : OHM 44, 71 ( 男 32) 
HD 80 巻 862 号 July 1960) 


UDC 543. 8. 062 : 621. 317. 39. 082. 72 


液 体 用 静 電 
正 員 新 井 徐 一 ! 
1. 緒 言 


液体 濃度 の 測定 方 法 は , その 対象 と な る 物質 に 特有 
な 物理 的 , 化学 的 性 質 を 利用 し た 各種 の 手段 が 行わ れ 
て いる 。 和 電気 的 方 法 に つい て は , 古く か ら 行 われ て い 
る 導電 率 法 が あり , また 最近 開発 され た も ゃ の に 電磁 漠 
度 計 が あぁ る 。 物 質 の 誘電 率 変化 を 利用 し た 方 法 は 古く 
か ら 研 究 室 的 実験 に は 使わ れ て いる が , > 工業 的 な 測 
定 に は わずか に Thomas 氏 ら ② に より 精油 会 社 で ト 
ル エ ン の 連続 分 析 に 利用 され た こと が 報告 され て いる 
‘\。 これ は 導電 率 法 に ぐら べ 取 り 扱 い が う る 
さく , 選択 性 が お まり ょ よく す な い た め と 考え られ る 。 等 
者 ら は 以前 より 測定 物質 の 抵抗 分 の 影響 を うけ な い 微 
小 容量 測定 回 路 を 研究 し , その 応用 と し て 電気 水分 計 
の 開発 を 行い 、 そ の 一 環 と し て 液体 中 の 水分 測定 “> を 
これ が さら に 有機 質 液 体 の 濃度 分 析 に 充分 役 
立ち うる こと が わか っ た 。 

本 報告 に お いて は , 各種 の 有機 質 液 体 の 誘電 特性 , 
温度 特性 な ど を 求め , 従来 や や も する と お ろ そ か に さ 
れ が ちな 誘電 正 接 の 問題 を 検討 し , 連続 的 測定 を 行い 
ぅ う る 電極 , 微小 容量 測定 回 路 お よび 電子 管 式 自動 平衡 
計 を 組み 合わ せ て 多 成 分 系 の 濃度 分 析 を 行っ た 結果 な 
ど に つい で て で て 述べ る 。 


2. 実 験 結果 


(2・1) 試薬 有機 質 試 薬 の うち 常温 に て 液状 の 
る の を 対象 に し た 。 そ の 範囲 は パラフィン 類 より 芳香 
族 ま で 入手 容易 な ぁゃ の で , 
ン ゼ ン は 市 販 の 特級 品 を , 他 は 一 級 品 を 特に 精製 は 行 
ね わ ず 肝 だ 。 

(2・2) 測定 法 試薬 の 誘電 特性 は , 差 動 コン デン 
サ 法 お ょ び 複 同調 法 で 行い , 測定 周波 数 は 試作 装置 の 
電源 周波 数 と 同じ 2Mc を 採用 し た 。 電極 は 面積 40 
x31 mm2, 間隔 6 mm の ステ ン レ ス 製 平行 板 電 極 で 
あぁ る 。 

(2・3) 誘電 特性 試薬 の 誘電 特性 の うち 誘電 率 に 
つい て は , 物質 の 分 子 構造 の 決定 の 手段 と し て で 使わ れ 
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形 
= 
て お り , 一 部 の 純粋 な 試薬 に つい て は その 値 が 発表 さ 
れ て いる 。 し か し 誘電 体 損 の 大 き な も の に つい て は 潤 
足す べき 誘電 率 の 測定 方 法 も な か っ た の で , ほとん ど 
報告 され で いな い 。 そ を そこ で 前 記 試薬 に つい て 誠 電 率 , 
誘電 正 接 を 20°C に て 測定 し た 結果 を 策 1 表 に 示す 。 
この 表 の 誘電 率 ' の 値 は ベン セン の 20°C に お ける 
2. 2825 を 標準 に し て 決め た も の で ある ee また 誘電 正 
接 た に つい て は 30x10-* 以下 の 損失 の 少な いも の は ば, 
その 容量 測定 に 損失 の 影響 は は いら な いか ら 値 を 求め 
な か っ た 。 な お & の 値 が 従来 発表 きれ て いる 値 よ りゃ 
か な り 大 きい も の が ある が , これ は 試薬 中 の 不純 物 の 
影響 と 思わ れる 。 

次 に 2 成分 系 の 濃度 に 対す る 等 価 並 列 容 量 C。 と 抵 
抗 Rs と の 関係 を 前 記 の 方 法 に て 求め た 例 を 筑 1 図 
(a)~G) に 示す 。 横 軸 の 濃度 は 縦 軸 上 の 左側 試薬 に 対 
する 右側 の 試 楽 を 2 ペペ 三 之 所 に G 示 し た を の で が お る 。 
これ ら AR ぁ - 濃 度 特性 を 分 類 す れ ば , その 大 部 分 は 前 


報 ⑦ う に と 述べ た 第 2 の 形 た に 属す る も の で ある が , znー- ブ プチ 


第 1 表 

名 称 0 
ター へ ヘキサン CH3CCH2)4CHs 1,66 
四 塩 化 炭 素 CCl, 2832 
2 (CH2CID2 10. 87 77.6 
メチ テ チル アル コー ル HCH OH 38. 4 1, 650 
エチ ル ア ル コー ル CHs*CHz20OH 28. 3 810 
カー プロ ピル アル コー ル CHsCH;*CHz0H 2389 324 
タープ チル アル コー ル CHi(CH2 ツ 2CH:z0OH 20.3 147 
- ア ミル アル コー ル (CHs)2z2CH*CHz2CHzOH 7 240 
エチ ル エ ー テ デ テル C2H;OC;2Hs 4.21 
光 > が リコ ゴーラ レ HOCHz2CH20H 5035MI2220 
グリ セリ ン CHsCOH)s 52. 1 728 
いっ ジジ CHsCOCH; 24.4 674 
メチ ル エ チル ケト ン CHsCOC2H; 20. 4 360 
酢 酸 CHsCOOH et) 365 
無水 酢酸 CHsCOOCOCH; 26. 4 328 
プン 評 Cz2HsCOOH 2.85 
酷 酸 CHsCHz2CHz2COOH 3.58 216 
酢酸 エチ ル CHaCOOCz2H; T3510 
酢酸 アミ ル CHsCOOC; Hi 7.84 43.4 
TA CH 2.28 
ドル 科 林 > C;HsCHs 2.58 
キキ シシ ジン CH4CCH3)2 2. 54 
芝 。 ラ 2 CioHi2 0) 
クロ ル ベ ン ゼン Cs 5.68 
OO- ジ クロ ル ベ ン ゼン CHiClz 6.06 
ディ CLH;NH2 (.36 116 
ニ = トロ ベン ゼン CL;HsNO2 4049 376 
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< コー セト ドジ シ 系 だ みみ 選 れる よう た な, ある 濃度 

で 太 ” が 最大 に な る 変則 的 な も の も ある 。 ま た 第 3 の 

形 に 属す る ある 濃度 で R。 が 最小 値 を と る も の が あ 

る 。 この 形 に 属す る 系 の 容量 訟 化 の 測定 に あたっ て 

は ,| その 抵抗 分 の 影響 を うけ な いよ うう 特に 注意 する こ 

BG た と (A 了 ニシ っ = 三 ト 下 ペ ベン ゼン シ 

系 た 対す る 高周波 を 使っ た 濃度 分 析 に つい て は , 高橋 

氏 ら や の にょ っ て 報告 され て いる が , 試料 の 損失 は 考慮 

され て いな い 。 し た が っ て 誘電 率 を 測定 し て いる に も 

か か わら ず 同 時 に その 他 の 影響 を 測定 し て いる こと に 
る 

C=- 濃 度 特 性 は ほとん ど 直線 ある い は 直線 た 近い 関 

係 で あり , 前 報 “> の 水 に 対す る 場合 より 単純 で ある 。 

すなわち ほとん どの 例 が 二 記 誘電 体 の 理論 を 適用 で き 

る 。 た だ し rz- ブ チル アル コー ル - ケ トン 系 の よう に 

非常 に 会 合 を 起 し や すい も 

の で は 曲線 に 最小 値 が で き 

®) る た め , 最小 値 付 近 の 濃度 

測定 に 対し て は 容量 変化 を 

利用 する こと は で き な い 。 

(2・4) 温度 特性 温度 

特性 の 測定 に あたっ て は , 

恒温 そ うぅ 中 の 水 の 影 響 を う 

け な い よう 策 2 図 に 示す よ 

ぅ な 構造 の 平行 板 電 極 を 用 

いた 8 ベン セン, zー- ヘ キサ 

ン な どの 無極 性 物質 や ゃ トル 

下る イイ な で の R, 

は 非常 に 大 き な 値 で ちる か 

筑 2 ら 油 定 し な いで C2 だ け 測 

定 し た 。 こ れ ら の 結果 の 一 例 は 第 3 図 に 示す よう に , 

その 変化 は 非常 に わずか で ある 。 し か し 極性 物質 の 場 

人 は 築 4 図 (a)) に 示す よう に Cz は 温度 の 上 昇 

に と る な い 直 線 的 に 減少 する 。 た だ 酢酸 , プロ ピオ ン 


24 a 
ベガ ジ 


1 ! ! 
OP 7 30 40 50 60 
温 度 (Cc) 


筑 73 図 


上 酸 , 酷 酸 な どの 脂肪酸 の み は 温度 上 昇 た と も な い Cs 
は 次 第 に 増加 する 傾向 が あぁ る 。 な お 大 部 分 の 試薬 の 
R。 は 温度 上 昇 と と も に 減少 し , その 割合 は Cz の 変 
6 らら ペ で 大 きい こと らら 注目 1 中 な びれ (9 な らい 8 

Cz- 温 度 特 性 ( ぁ る い は 誘電 率 - 温 度 特 性 ) の 解釈 
に つい て は , Akerldf 氏 の つ は 水 , アル コー ル 類 の 議 電 
率 の 測定 結果 ょ り , 実験 的 に 誘電 率 と 絶対 温度 了 と 


の 関係 を 求め 
Ee 


RE EG EC CE 
る 。 し た が っ て 誘電 率 の 温度 係数 は 
geldT=—6bE 

と な り , 誘電 率 た に 比例 する 。 こ の 関係 は 筆者 ら の 結果 
ょ り 求 め た 策 2 表 の 傾向 | を まく 説明 する に と が で き 
る 。 し た が っ て 上 記 の 関係 な は 水 , アル コー ル 類 の みな 
ら ず , 他 の 極性 液体 に も 適用 で きる 。 脂肪 酸 は 例外 
で , 温度 係数 は 正 , 誘電 率 と 温度 は 比例 し な い 。 こ れ 
ら の 性 質 は 物性 論 拘 に は 面白 い 問題 で あり , カル ボキ 
シル 基 に ょ る も の と 思わ れる が 現在 検討 中 で ある 。 


第 2 表 

名 称 de/dt 
クロ ル ベ ン ゼン —0.0183 
ーー 二 りり —0.0251 
却 ル チチ —0.0918 
SE < —0.0958 
エチ ル ア ル コー ル —0.151 
メチ ル ア ル コー ル —0.180 
= ドロ ベン ゼン —0.185 


0E 全 系 と I て, (11) ペペ セラ シー クロ ルレ 
OS 放 ペ シ 
ゼン =O- ジ クロ ル ベ ペン ゼン 系 に つい て 調べ た 4 その 結 
果 は ①) が 無極 性 物質 と 極性 物質 , (2) が 極性 物質 同 
志 で あぁ ある に も か か わら ず , 2s/d2z- 濃 度 特 性 は 策 5 図 
に みみ る よう に 同じ 傾向 で ある また 3③ は ② と 同様 
極性 物質 同志 で あぁ る が , その 誘電 率 が 非常 に 近い も の 
の 例 で ある 。 こ の 結果 は 策 6 図 の Cz- 温 度 特性 より 明 


ら か な よう に , クロ ル ベ ン ゼン の 濃度 に 関係 な く 傾 斜 
は 一 定 で ある か ら , ds/dt- 温 度 特性 も 濃度 変化 に 無 
関係 で あ 8 


以上 の 特性 より 明らか な よう に , 無極 性 , 極性 に か 
が か わら ず 診 電 率 し た が っ で Cg は 温度 に より 多少 変化 
する 。 それ ゆる 混合 系 の 成分 濃度 を 誘 電 率 の 変化 を 利 


+* 従前 は , 廊 電 率 の 測定 に ピー ト 法 あるいは 発振 品 の タン ク 回 粘 で 
の 置換 法 を 用 いて いる 。 そし て 電極 容量 も 2050 pF と いっ た 
大 き な 値 の も の を 使っ て いる か ら , 試料 に と ょ っ て は 当然 の 値 
は 小さ く な り , その 影響 を 考 上 し な けれ ば な ら な い 。 
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有朋 し て 測定 する 場合 で も &, 成分 の 謎 
く , その 温度 係数 の 異な る と き は , 恒温 状態 で 測定 し 
な けれ ば 温度 変化 が 誤差 の 原因 と な る 。 
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f =2Mc モノ クロル ベン ゼン @ 
= 140 E0185FC g= 
or dt 7 2 
計 ty 4 56 
gO E00183/C 洒 2 
押 7 54 
S02 130 : 
98F の 52 
上 125 : 
(oy | 1 1 i i ! | 4 ! i 「 LEE 
e020 040 S060 N70 0 040 0 0 0 10 20 30 40 50 60 70 
温 。 族 1 で xc) 旨 替 度 者) 温 度 (c) 
(a) (b) (ce 
42 ラル アル コール 
f =2Mc 40 
| \ エチ ル ア ル コー ル ls f=2Mc x/ 
52 ト \ 0 “< 2 
WF RR る 
4 上 、 ba き 引 等 =035/c 入 
S = EN 
R46 上 i 2 
46 gE 22 で 2 NN 
SR 2 
4 -20 30F ss で 
42 上 18 | < 
l 1 ! | ! | 1 | 
i 0 60 70 6 0 0 0 0 
CO) 温度 "() 
(d) (e) 
| 
018F 第 7 図 は 内 径 12mm, 外 径 22 mm, 長き さ 50 mm 
Oo! リツ ソー a mg 
の の 黄 鋼 製 同心 円 答 形 電極 (液体 に 接触 する も の ) 


と 試 料 を 入れ て 求め た Cz-& 特性 を 示し た も の で 
あぁ ある 。 な お Eg の 談 化 は 誘電 正 接 の 小さ きい 試 薬 を 用 
いて 行っ た 。 こ の 図 か ら わ か る よう に 同心 円 答 電 
極 の 場合 は 2C/2s を 相当 大 き な 値 に する こと が 
で きる 。 し た が っ て 誘電 正 接 が 小さ きく , 成分 の 誘 
電 率 の 差異 の 小さ いも の , あぁ あるいは 誘電 正 接 が 大 
きく , 等 価 並 列 抵 抗 の 小さ いも の は その 見 掛け の 
容量 の 増加 を 防ぐ た め に , 試料 液 と 電 近 と を 直接 


*: ベ シン ゼン ー 


クロ ル ベ ペン ゼ セン 系 


| 1 L s | 1 PE | 
ER VT 志 60 接触 させ る よう な 構造 に する : RR だ だ 
後者 の 場合 は 間 
R を 開く か 有効 
長 を 短く する 。 
(3・1) 測定 電極 測定 の 対象 と な る 混合 系 に 水 が の 値 が 中 間 ぐ ら 
含ま れ な い 場 合 は , 前 記 の ょ うに Rs は それ ほど 低下 い の 試 料 液 を 測 
し な い 。 し た が っ て 電極 の 構造 に つき 特別 注意 する 必 定 す る 場合 は , 
要 は な い 。 た だ 化学 工業 と に と おい て は 電極 と 試料 と が 接 策 .8 図 (@ こ に 示 
触 す る こと を この まな い の で , 無 接触 電極 に つい て も す よ うな 格子 電 
検討 し た 。 第 7 極 (液体 た 接触 
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電気 き 学 


< 雑 誌 951 


眉 な いる ゃ る の) を 使 こと が で きる 。 し か し この 電極 で 


は 液 を 通す ガラ ス 管 ( 厚 さ lmm) の 径 る を 太く すれ 
は ば dC は 大 きく な る が 
線 性 が 満足 され な い 。.【 同 図 (b) 参照 〕 な お 試料 液 の 
固有 抵抗 ? の 減少 と と も な うぅ 見 掛け の 容量 増加 は , 築 
9 図 に み ら れ る よう に の 》⑦ ぼ ば ょ る 影響 は それ ほど 著 し 
く な いか ら , Rs が あま り 低 く な ら な い 範 囲 で % の 値 
を 大 きく と る ほう が 有効 で ある 。 ま た 電極 の 幅 , 間隔 
な どの 寸法 は 実験 的 に 調べ た 。 そ の 結果 は gC/gds を 
め に は , 電極 幅 を 大 


を あげ る た 


Rz (kA) 


ーー = 10° 10° 
£ (Acm) 
第 97 図 
(3・2) 測定 回 路 。 微小 容量 測定 回 路 は 先 に 発表 し 
CS A 
て 行っ た 。 こ の 回 路 で は 第 本 回 路 と 第 本 回 路 と を 高 周 
5 ゲ ケー フッ ワレ で 結 姿 こと が で き ; TN 電 


源 周波 数 2 Mc で 最大 15m まで 廷 す こと が で きる 。 


6 の 小さ ぐい と ころ で は 直 


圧 降 下 を ER--122 形 電子 管 式 自動 平衡 計 ( 最 大 3 mV) 
の 人 人力 た する こと に より , 増幅 し て 指 示 お よび 記録 さ 
る の CS だ レジ ンジ: を 0 換 入 る に 
て 平衡 計 の 感度 を 変 を る こと が 可能 で ある 。 な お マイ 
クロ アン ペア 計 直 読 の 場合 の 回路 の 感度 は 2 pA/103 
ph で あり 計 平 衡 放 を 使 ふ た 場合 ば マイロ テ ジ ペ 
テ 計 の と き の 感 度 を 購 と すれ ば ミリ ボル ルド 計 で は 第 
3 表 に 示す 倍率 に な る 。 (両者 の 値 は フル スケ ー ル に 
対し て 行っ た ) 写真 は 試作 装置 の 外観 で 指示 計 は マイ 
クロ アン ペア 計 を 使い , 直列 に た 入れ た 抵抗 を 変 を て 感 
摩 を 切 ゆ 換え る ある よう に し て ある 。 

3:3) 測定 例 以下 の 実験 は すべ て 室温 で 行っ た 
が 測定 中 の 温度 変化 は ほとん ど 問 題 に なら な か っ た 。 

(a) 7 zz へ ヘキサ ンー- ベ ペ ベン セン 衝 ペグ タイ a 
zー- ヘ へ キサ ン と 芳香 族 の ベン ゼン と の 誘電 率 の 差 な 0.56 
し か な い が , 第 
回 
4 80F 
ジジ で 笑 天 
ささ 生 ち OO 
A/% の 感度 が 40F- 


衡 計 を 使 を ば , 


100F 
a f=2Mc 


同心 円 科 電 科 


な ぉ 計器 は 横 河 製 の 回 路 計 を 使っ た 。 こ の 回 路 計 の さ ジジ 25 1m 人 A 08 i 
リア ン ペ アテ 計 部 は レン ジ が 0.1, 1, 5, 25, 100, 500 。 で 0.563mV/% n- へ キサ ン 中 の ペン ゼン 濃度 (vol %) 
mA の 6 段 切り 換え に た な っ て いる の で , この 計器 の 電 の 感度 が 得 ら れ 築 1110 図 
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| i 
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策 12 図 第 13 図 第 14 図 
第 計 38 表 ン 系 第 15 図 に 示す よう に , 平衡 計 の 感度 を あげ ば 


3 和 
マ 人 名 7S ま な ペデ が 


0 | i | A 
EA | 0 1071 の 2 
01% の 濃度 まで 読み 取る に こと が で きる 
(5) ベン セン = ドル エン 系 親 月 同じ 芳 符 族 で ゃ っ 


と を も 誘電 率 の 近い も の で ある が , 第 12 図 の よう に 平 
衡 計 を 使え ば 0.25 % まで 読み 取る こと が で きる 。 な な 
お ぉ 格子 電極 で は 第 13 
図 の 02 
TANCE RO 
1 % が 読み 取れ る 程度 
SR 
CoRR 
ン - ベ ン ゼ ン 系 誘電 
率 の 差 が 比較 的 大 きい 
の で 記 策 141 図 の よう 


て る も 格子 電極 で は 微小 濃度 の 活 定 は むず か し い 。 し か 
し 策 13 図 と 比較 すれ ば わか る よう に , 同心 円 筐 形 電 
極 で 行え を ば 避 能 で あぁ る 。 

(ej ント ドロ ンジ シ 打電 10S 
5 に 微小 濃度 の 測定 は 容 易 で あぁ る 。 第 17 図 は アニ リ 
ニトロ ベン ゼン 0.5 cece を 滴下 し た 場 
合 の 容量 変化 を 時 間 に 対 し て 記録 し た も の で ある 。 

(ED ペン セン ミミ 酢 酸 系 第 18 の 
ロ ョ アンペア 計 で 直接 指示 させ た 場合 は 感度 が な い が , 
平衡 計 を 使 を ば 微小 濃度 の 測定 が 行え る 。 

(g) 無水 酢酸 - 酢 酸 系 両方 と も 誘電 正 接 は あま 
り よ ぐ な い が , 濃度 が が "201096 まで は 策 19 図 の よう 5 
呈示 値 と は 直線 関係 ぶな り た つ 。 し か し それ 以上 の 濾 
度 に な る と , 試料 液 の Rs が 最小 た に な る た め 見 掛け の 
容量 増加 が きい て き て , 濃度 40 % 付近 で ふれ は 最小 
に な り , さら に それ 以上 の 濃度 で は 再び 増加 の 傾向 を 
示す 。 


Sa 


0 2 4 60 80 100 に 格子 電極 で も 充分 測 (Ch) アセ トン nr- プ チル アル コー ル 系 。 会合 を 超 
クロ ル ベ ン ゼ シ 中 の に ey す も ゃ の で 濃度 の 少な いと ころ か , ある い は 大 きい と 
0- ジ クロ ル ペ ン ゼ ン 漂 で 3 8 
2 ン 漂 度 (vol%) (0 2 ご ぞ る 窟 ら ば 測 足 すぐ こ と が で きる 6 栄 20 図 は で の 計 
第 15 図 ン - 〇 - ジ クロ ル ベ ン ゼ 例 で あぁ る 。 
20 
19 | 
5 
な 0 
1 EE 記 ] a Ne! al } 
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ター プロピル アル コー ル - エ チル テア ルコ ー ル 系 


アル コー ル で も 誘電 率 の 差 が 比較 的 大 き 
図 の よう に 容易 に 濃度 測定 を 行い ぅ る 。 


NN スン 


dC 


すべ て 2 成分 系 で あっ た が 多 成 分 系 の 例 で ある 。 シン 
ナ の 種類 が 決っ て いれ ば アル キッ ド ワ ニ ス の 江 度 測定 
は 容 長 で ある 。 普通 アル キッ ド ワ ニ ス は 濃度 50 % で 


還る ON 


この 付近 を 標準 と し て 渡 


度 偏差 を 測定 


し た 例 が 第 22 図 で ある 


上 記 測 定例 の うち (Ga), 
工業 関係 , (c) か ら (h) まで は 合成 化学 工業 関係 , 


(b) は 石油 


お よび 石 ? 


化学 
G) 


は 電気 機械 工業 関係 の 一 例 で ある 。 こ の ほか ゴム 工業 


の よう に 多量 の 有機 質 深 剤 を 使う と ころ で は , 


その 


回 


収 液 の 濃度 測定 に つき , また 原子 燃料 で あぁ る 酸化 ウラ 
ン の 生成 プラ ント 中 の 連続 的 濃度 測定 に つき 要望 が 
ぁ あり, 藤倉 ゴム 工業 , 
を 進め て いる 。 


以上 の よう に 有機 質 液 体 の 成分 渡 
変化 を 利用 する こ 
OE 


4. 


全 鞭 金属 鉄 業 の 委託 を うけ 計画 


結 


ml 


度 は , その 誘電 率 


と に より , か な り 選 択 性 よく 測定 を 


TC 


液 の 抵抗 分 の 影 絡 を うけ な いよ うな も の で , 感度 の 


いも の で ある こと が 必要 で 
BC の CONS 
盛ん に 使わ れる よう に な っ た 赤 外 分 析 計 で る , 
ガス 分 析 に お ける ほど その 偉 力 を 発揮 で きず . 
液体 の 測定 た 際 し て は 問題 点 “ の 多々 ある こ 
LI SS 
みて る 本 濃度 計 が 決し て 損 
を られ な い 。 
本 研究 は 昭和 34 年 度 文部 省 科 学研 究 
助 を うけ て 行わ れ た も の で あり , 試薬 の 一 部 の 
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済 的 に も , 性 能 の 点 よ り 
色 の ある も の と は 考 


て 費 の 補 


提供 を 本 学部 工業 化学 科 酒井 世 希 秋 和 助教 授 の お 
世話 に な り , 電極 の 製作 に た つい て は 電子 工 
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ゾー ン 溶 融 法 に よる Bizp Tes 結 品 の 製作 と 


nz 
a 


下 貴 語 0 過 


議 
nll 


最近 低温 を 得る 手段 の 一 つっ として, 電子 冷凍 法 が 著 
し く 脚 光 を 浴び て お り , これ に 関す る 研究 は きわ め て 
多い が , 冷却 素子 と な る 半導体 結晶 の 製作 法 に 関し 
て , その 詳細 に 触れ た も の は 少な いよ ょ う で ある 。 午 者 
SURO SR EO EL 
て , ゾー ン 深 融 法 を 用 いて テル ル 化 蒼 鉛 (BizTes) 結 
上 晶 を 製作 し , これ ら の 結晶 の 種々 の 熱電 気 的 性 質 を 調 
きた の Cc その 結果 を 報告 る 5 

ゾー ン 精 製法 で 作っ た 結 醒 は 必ず P 形 と な り (た だ 
最初 の Bi と Te の 混合 比 は , ほぼ 2:3 に と っ て 
あぁ ある) その 正 孔 密度 は は ほとんど 2X10cm つ 3 で あっ 
て , 冷却 素子 と し て の 性 能 指 数 (Z=7*/02) は ほぼ 
1 8X I022degi 悟ら な る ここ の 人 邊 は ES A 
人 性能 指 炒 を も つ N 形 の 結晶 と 組み 合わ せ て 冷却 装置 を 
作っ た 場合 に は , 最大 40°C の 温度 降下 を 得る ( 温 接 
点 を 300°?K と し , か つ 冷 接点 を 断 答 じ た 場合 ) こと 
RC ST ER 

(Be の 3 尼 2 OR 
に が を る て, 溶融 帯 を 入 復 させ て レベ リン グ を 行っ た 結 
果 , Te が ある 割合 ょ より も 過剰 の 場合 は N 形 の 結晶 が 
得 ら れ , P 形 か ら N 形 へ の 選 移 は , 最初 の Bi と Te の 
NORRIE 
ざら に Bi と Te の 最初 の 混合 緒 と レレ ベリ に ング 法 で 
作っ た 結晶 の いろ いろ の 電気 的 性 質 と の 対応 は 非常 に 
まく て , この こと は , BizTes の 結 唱 の 電気 的 性 質 の 
制御 が 容 克 に で きる こと を 意味 し て いる 。 本 方 法 で 得 
た 結晶 の うち, 電子 冷凍 の 目的 に も っ と も 適する も の 
の 代表 的 な 例 を 示す と & NN 形 で ば 2Z 一 11 ゞ X10-3deg 
P 形 で は Z 一 1.4x10-3deg1 で あぁ っ た 。 実際 に 冷却 実 
験 を 行っ た 結果 , 最大 の 降下 温度 差 と し て 39°C( 冷 接 


* The Electrical and Thermoelectric Properties of the Bi,Tes 
Crystals Prepared by the Zone-Melting Method. By S. UCHI- 
YAMA, Member (Department of Electronics, Faculty of Engi- 
neering, Nagoya University) & N. INOUE, Member CStudent, 
At Present, The Electrical Communication Laboratory, Nippon 
Telegraph and Telephone Public Corporation). 


正 員 


的 性 質 ツ 


井 上 伸 護 せ 


点 温度 一 21?C) を 得 た 。 
2. 実験 の 方 法 


(2・1) 結晶 の 製作 化合物 半 導体 の 単 結晶 を 作る 
方 法 は , いろ いろ と 研究 され て きた が , 一 1019cm つ 3 と 
いっ た 多量 の 不純 物 を , 結晶 全体 た 一 様 に 信 有 する 必 
要 の ある 電子 冷凍 用 の 半導体 結晶 製作 に と は, ゾー ン 交 
融 法 が 適し て いる よう に 思わ れる 。 を も ちろ ん 偏 析 係 数 
が ほとん ど 1 に 等 し いい 適当 な アク セ プ タ お よび ドナ ー 
不純 物 が 得 ら れれ ば , Stockbarger 法 に よっ て 均一 な 結 
品 を 作る こと が 可能 と な る 。 

ど ゾー ン 落 解法 で 不純 物 を 結晶 中 に 一 様 に 2 
方 法 , すなわち ゾー ン レ ベリ ング の 方法 は , Pfann 
氏 の に ょ っ て 幾 と 人 おり も 提案 され て いる 。 本 研究 で 用 
いた の は 往復 法 で , これ は 最初 結晶 中 に 不純 物 を ほぼ 
一 様 に (巨視 的 に みて ) 分 布 さ せ た の もち, 狭い 沙 融 帯 
を 結晶 母体 た 沿っ て , ゆ ゅ っ くり と 数 回 往復 移動 させ る 


も ぁ も の で ある 。 1 往復 後 の 不純 物 分 布 は , 付録 に 示す よ 
5 に 碧 が かれ て で て 次 式 の よう に な る 。 
z)/Co=1—(1—k)exp{ —k(L 
PCS EC RS GE 


の 縛 果 導 据 寺 も た の 赤 策 下図 で だ ぞ れ ね れ ね まり 偏 析 作 
数 k の 値 が 小さ いと き に は , 不純 物 が 結晶 の 大 部 分 に 
わた っ て 一 様 に 分 布 す る 様子 が よ ‘@ わか る Cs 訪 の 場 倫 

1.0 


5 
oi WD) 


C(x)/Co=1—C1— Dexp{— 尽 エーD/) 
xXxcosh{ エー%)/l1}, CI/L=10) 


† 名 吉屋 大 学 工 学部 電子 工学 教室 助手 第 1 図 往復 ブー ン に よる レベ リン グ を 
1 同上 学生 , 現在 電電 人 \ 社 電気 通信 研究 所 勤務 行っ た 後 の 不 純 物 分 布 
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第 2 図 ゾー ン 深 融 炉 の 概観 


の 不純 物 密 度 は , 最後 の 一 深 融 帯 幅 の 部 分 を 除け ば , 

次 に よっ "で 示さ ts 
CIC LIDk 

ゾー ン 落 融 炉 の 概観 は 策 2 図 に 示す ご と く で , 帯状 
た に 療 いた ニク ロム 線 の ヒー 名 で 外部 より 加熱 し た 。 深 
融 ゾ ゲー ン の 中 央 の 温度 は 600°C で , ゾー ン の 幅 は 約 
3 cm, 炉 の 移動 速度 は 1 mm/min で あっ た 。 

材料 の Bi と Te は それ ぞ れ 99.9% お よび 99.99 
9 の 純度 の も の で , これ を 望み の 重量 だ けず つ 正 確 
に 計量 し た の ち , 石英 また は 磁 製 の ボー ト に 適当 に 分 
記 さ せ て , ラミ れ を 生 中 そう 和信 する 。 レベ リ シグ に さ 
っ て , 補助 ヒー タ を 使っ て 溶融 ブーン の 幅 を 広く 
a a RT 母体 全体 が ほぼ 一 様 
な BizTes 結 品 と な る よう に し た 。 
不純 物 と し て は , この 研究 で は 化学 量 論 的 組成 より 過 
剰 の Bi また は Te を 用 いた が , 0 = を 浦 加 し た 
研究 行っ た 。 和 後者 の 場合 は , 湊 素 の 散 迎 を 防ぐ た あめ 
に , 石英 管 中 た に 真宏 封入 し た 。 そ の ほか 各 結 品 で の 製 
作 条 件 の 詳細 は , 第 1 表 に 示し た と お り で あぁ ある 。 

(2・2) 熱電 気 的 特性 の 江 定 電子 冷凍 の 理論 
に よる と 半導体 の 冷却 素手 どじ て の よさ は , 性 能 指 
数 グ Z に よっ で て 決定 され る 。 


0 


8 本 グ グ まっ きる 


第 1 表 ゾー ン レ ベリ ング 法 で 作っ た 


各 結 晶 の 製作 条件 の 詳細 


試料 | ( 箇 鞭 %) | 貼 穫 原 了 辻 比 アーン の | pp [よん 囲 缶 枯 申 
生生 Bel Bi | re | 年 復 回 数 | デ 2 

679 2 石英 管 | アル ゴン P 

3.036 ” 2 真 空 < 

3.085| 1 ” ” B 

3.148 3 “ の 

3 2 ” 4 N 

ER 2 真空 |N 
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出 
入 
画 | 
rl 結晶 の 和 易 へ き 開 面 
2Zmm 
ーー 
a»* 園 朋 拓 抗 測定 端子 


c: ホー ル 定 仙 測 定 端 子 
第 3 図 R,g 測定 試料 の 大 き さ , 形状 
な ら び に 磁界 , 電流 , 結晶 軸 間 の 関係 
率 X(W deg cm), 固有 抵抗 05(2 cm) の 三 つ っ の 熱電 
気 的 性 質 と , 不純 物 の 分 布 状態 を 知る た め に ホー ル 定 
数 R(cm3/C) と を 測定 する 必要 が あぁ ある 。 
ホー ル 定 数 は , 固有 抵抗 と 同時 に 普通 の 直流 法 の に 
し た が っ て 測定 し た が , BizTes 結晶 は 著しく 異 方 性 
が あぁ る の で , この 研究 で 用 いた 電界 磁界 と 結晶 軸 の 関 
係 を , 第 3 図 に 示し た 。 和 熱電 能 の 測定 も 同一 の 試料 を 
用 い , 各 点 の 温度 測定 は , 銅 - コ ンス タン タン 和 熱電 対 に 
よっ た 。 最 後に 熱 伝導 率 の 測定 は , 直径 約 7 mm, 長 
さき 10 mm の 試料 を 用 いて ,Goldsmid 氏 ゆ の の 行っ た と 
同一 の 絶対 測定 法 に ょ り , 結晶 成長 方 向 の 値 を 求め 


7 
(2*3) 凍 冷却 の 実験 莉 先述 べ だ 5 ご 革 冷 志 素 儲 


の 性 能 を 知る に は 2Z の 値 を 知れ ば 充分 で ある が , これ 
を 確認 する た め に , 2Z の 値 の 大 きい 幾つ か の 結 品 た つ 
いて , 実際 に 冷却 実験 を 行っ た 。 こ の 場合 温 接点 は 水 


准 し て 一 定 温度 に 保ち , 冷 接点 は 大 気 中 で , その 表面 
は 綿 で お お っ た 8 
3. 実 験 結果 
\ 
最初 に 精製 法 を 行っ た 結果 に た つい て 述べ る 。 和 熱電 能 


は 結晶 を 切断 せ ず に 表面 だ け で ゃ 測定 で きる の で , 深 


: 第 2 回 目 の ゾ ー ン 通過 後 の 特性 
: 第 3 回 目 2 2 ” 
: 第 4 回 目 


4 “ ./ 


NS (< 4 6 8 10 12 4 
先端 結 品 中 の 位置 (cm) 敵 
第 4 図 ゾー ン 精 製 し た BizTes 結晶 の 表面 


の 熱電 能 の 結晶 長き 方 向 に 沿っ て の 変化 


ND 
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[ee 0 a 
00 Ml を ラミ 100 上 ーー 誠 き 
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ーー 
nn ©o 
性 能 指 閣 
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| 
Bo.8 
t 
tL 
Ds, 
oo = 
oo ee] Cl ra 
E 指 数 2 


= 最 08 b 
由 8 nb i 
2 EO ーー 
骸 06 i 
引 思 と ea Go P 
計 0 
喝 < 0 2 志 
Kk あー E A ss» 
f ーー 109 和 
3 人 r 0 
1 8 3 
ce 0 庄 
0 10 20 30 
GE=zskcm) 
第 6 デー ジレ ベリ タグ ゲ 法 で 作 祭 た BisTes 
i z (cm) 未 敵 N 和 形 結晶 の 各部 分 に た お ける 電気 的 
A 性 質 の 変化 の 例 (結晶 X 9) 
第 5 図 ゲー ン 精 製 し た BiaTea 結晶 の 各部 分 Es 
に お ける 電気 的 性 質 の 変化 の 例 (結晶 2Z1) SE 末 甘 が な i 
a Em 線 S100F _ <2 お 
帯 が 1 回 通過 する た びに , 表面 熱電 能 を 測定 し た 結 | 。 1?5 呈 
果 の 一 例 を 第 1 図 に 示し た 。 ゾ ゲー ン の 通過 回 数 が 少な 、 さ の う i 
い 間 は , 各部 分 の 特性 の ば ら つ き が 著しい が , 4 回 以 宅 滞 0 人 
後に と なると, は 全体 が 同じ 大 き さ の 熱電 能 を も つよ 呈 ぞ 引 ES 
うに な る 。 5 回 溶融 帯 を 通過 させ た 後に , 結 是 の 各部 牛 0 補え れ そ シン 
分 か ら 測 定 片 を 切り 出し て , これ た に つい て いろ いろ な 回 る 0 40 
天主 百 3 7 = | に £ 
熱電 気 的 性 質 (室温 ) を 調べ た 結果 を 第 5 図 に 示し た 。 a ne 
こと の 結果 は 一 例 の み で ある が , 同じ 実験 を 数 回 行っ た が に 林 
2 er 3 OA Ret > 3 還 
結果 , 定性 的 の みな ら ず 定量 的 に る も ほとんど 同一 で あ 4 本 oe 芸 
る こと と が 確か め あら れ た 。 Eb に 
第 5 図 の 中 で , 不純 物 密度 は 次 の よう に し て 計算 し 8 0 5 
た も の で ある 。 室温 と お ける ホー ル 定 数 の 測定 か ら , (L—zx)cm) 
ペー a 第 7 図 湊 素 を 加 を て ゲー ン レ ベリ ング 潜 
室温 の キャ リヤ (この 場合 密 は 滞 次 式 に でき に sh 
i ャ 切 全 上 正 孔 ) 密度 ヵ 次 世評 で 作っ た BisTes 結晶 の 各部 の 電気 的 
eS 性 質 の 変化 (結晶 12, 0.26 原子 
OA CE OU NCCT (4) パー セン ト の エエ で ドー プ ) 
た だ し e: 電子 の 電荷 
この キャ リヤ 密度 は , この 実験 に 示し た けた ある い は 10°+ 200 上 
且 れ 以 で は 5 低 洗 た 宇 る まで は ほとん と 一 定 で あっ 上 
て , "アクセプタ は 室温 で 完全 に 電離 し て いて , し 100 
か も 真性 キャ リヤ に は 全 ぐ 存在 し 次 いと 考 を うる 。 し た 生計 
が っ て , アク セ プ タ 1 個 が 1 個 の 正 孔 を 出す と 仮定 ナー St き 。 
る と , (4 和 式 よ り 求 め た キャ リヤ 密度 は , 不純 物 ( ア S a 
o tr or Ze 5F 
クセ プク ) 客 度 に 等 し く な る 。 第 6 図 第 8 図 中 の 不 宮 
純 物 蜜 度 も 同様 た し て 計算 し た も の で ある 。 2 上 
次 に レベ リン グ 法 で 作っ た 結語 応 つ 貞 て 放 同 様 な 均 る 
A = pa Ly 2 ー ーー ES 10" 0 
一 性 の 検討 を 行っ た 例 を 第 6 図 と 第 7 図 に 示し た 。 第 8 


Te の 軍 量 パー セン ト (%) 


6 図 は Te を 化学 量 論 的 組成 より 過 剰 た 加 % て N 形 の 

第 8 図 Bi と Te の 最初 の 混合 比 を いろ い 
二戸 = - 舞 で Zz 3E — tH { EL 
結晶 を 作っ た 場合 で あ 6 第 7 図 は 湊 素 を 不純 物 と し に シシ ゲ 法 で 作っ 
て 0.26 原子 パー セン ト 混 入 し で NN 形 の 結 品 を 作っ 結 品 の 電気 的 性質 
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た 場合 で ある 。 い ずれ の 場合 も 理論 (第 1 図 参照 ) と 
一 致し て , 結晶 の 大 部 分 に わた っ て ほぼ 均一 な 電気 的 
特性 を 示し で いる 。? これら の 結果 も それ ぞ れ 一 例 し 
か 示さ な か っ た が 。,」 均一 性 は ほこ の 図 た 示し た と 
程度 で あっ た 。 

條 を そる さる の 3 が < ゾー ジレ ベリ ング 法 で 作っ た 結晶 
の , 均一 な 特性 を 示す 部 分 の いろ いろ な 性 質 の 平均 人 
を 最初 の Bi と Te の 混合 比 に 対し て 描い た 結果 を 
第 8 図 に 示 。 Te が 49.3 重量 パー セン ト 以 上 の 場 
俗 記 伝 5S レ ベリ in られ る 結 品 は N 形 と な り , そ 
れ 以 下 で は P 形 と と が この 図 か ら 認 あめ られ る 。 

熱 伝導 率 は , P 形 お よ ょ び N 和 形 の 試料 に つい て , お の 
お の 数 個 ず つ 測 定 し た が , その 大 き さ は PP 形 で (2.2~ 
297) x10> W/deg cm, N 形 で (3.1~3.4) x10-2 W/ 
deg cm で あっ た 。 


これ ら の 熱 伝導 率 の 値 を 用 いて , 


+ ょ 、 マ ーー 
(OS 


5 


性 能 指 炒 ズ Z の 大 体 
の 値 を 計算 し た 結果 も , 委 5 図 一 第 8 図 中 た 示し た 。 
最後 た に , これ ら の 結 piles P 形 と NN 形 の 冷却 
he 冷却 実験 を 行 
た これ ら の 冷却 素子 の 
計算 きれ た 最大 降下 温度 , 最大 


実験 と 比較 し て 第 2 


4. 考 察 


・ さ れる 精製 法 で 作っ た BjizTes 結晶 の 
布 は , 結 品 の 大 部 分 に ち た っ て ほぼ 2 > 
末端 の 部 分 の み で ER 


* ォ ゾー ン 和 精製 の 理論 


不 


Kk 


< 


A 


冷却 実験 を 行っ た 名 


z 款 料 の 熱電 気 的 性 質 


3 
了 N SR 
mg {0 上 Ne 
いい a 提 
NR 実 
6 温 
3 5 10 ロ 2 
素子 通過 電流 了 (A) 
第 9 図 冷却 実験 の 例 


う で ある が , Satterthwait 氏 ら や は 次 の よう に 鯉 林 し 
た 。 すなわち Bi-Te 系 の 状態 図 は 第 10 図 の ご と さく 
で , その 最高 融点 は 化学 量 論 的 組成 (Te60%) より 
わずか で ある が Bi 過剰 側 に ある 。 こ の た め , 最初 の 
Bi と Te の 混合 比 が , この 付近 の どの よう な 値 を と 
っ た と し て も, 数 回 の ゾー ン 精 側 後 に は 結晶 は ほとん 
ど 有 D 点 の 組成 ) すなわち 2X10 個 cm-3 の 過剰 な 
B 造 作 お る よう 7 る co で の) 組 jk の きら (は 
た Bi また は Te の 分 布 が , 精製 の 理論 に 現われ る 不 
純 物 分 布 則 に し た が っ て いる は ず で ある 。 し か し これ 
は 有 の 点 の 化学 量 論 的 組成 か ら の は ずれ に お お われ て , 
電気 術 特性 の 変化 と し て は 観測 され ず , 不純 物 の 集中 
する 末端 部 で わずか に 認め られ て い 


る に すぎ な い 。 


1 


12 


| ~ ー 導 人 直 財 で 4 條 っ た Bi 
N00 i R80 —150 —160 この ょ うに 枯 製 法 で 作っ た BizTes 
固有 鬼 抗 (2cm) | 2x10-3 | 1.7X10-3 | 0.98x1073 | 0.71x10-3 | 0.30x10™ の 結晶 は , 均一 な 性 質 を も つ だ け で 
稚 伝 放 de 2 10=2 半 放 824 10=23 講 908X 1022 3 芽 X10 2 也 た 4 ; 
性 能 指 数 C1/deg) 1.30x10-3 |0.50x10-3 | 1.00x10-3 | 1.02 X10~% 2.76 x10-* く 。 さら に 不純 物 を 追加 する こ 
な く , その まま で も よい P 務 形 冷却 素 
第 3 表 冷却 実験 の 結 生 子 と し て 働く 。 こ とこ に その 電気 的 性 
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 質 の 大 要 を 示す と , 7: 170~200 
CT A : Rx 8 市 語 uV/deg, 0: (1.1~1.4) X1032cm, 
断面 積 SC て ecm?) ON 04D 0340 BO 4 10.339| R04540M I M094 EDD ELON degicmnse 
長 き CmD 0. 82 0. 82 0 机 0) 1.0 0 0 1.0 3) て 性 能 EE 指 数 は 0 3) 
性 能 指 数 2 で 1/deg) 0.81 X10-3 O02 0 る | OO 10-3deg-! と な る 。 
最適 電流 | 理 論 20 19 0 レベ リン グ 法 で 作っ た 結晶 の 不純 
7。CA) | 実 葵 ~20 = < a 2 a 
8 ネ 物 分 布 (この 場合 お も に 化学 量 論 的 
最大 温度 降下 | 理 講 30 | = 
2 で C7 天 険 ~29. 5 392 ~38. 8 37.0 以上 不純 物 で ある ) は , 定性 的 に は ①) 
式 と ょ く 一 致す る こと が , 第 1 図 と 


注 : 温 接 点 温度 を 完全 に 一 定 に 
た 。 (第 9 図 参 照 ) 


同 箇 合 下 式 B 寺 りり 
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保 て な か っ た の で , 最大 降下 温度 を 厳密 に みき わ め え を なか っ 


99D) 


第 6 図 ま た は 第 7 図 を 比較 し て 直 ち 


958 肉 山 ・ 井 上 : ゾー ン 深 融 法 に よる BizTes 結 品 の 製作 と その 熱電 気 的 性 質 


劇 Bi。Te3 
ーー 和 生生 衣 寺 
と 
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具 
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i 
捧 ! 


P 形 


1] ! = 
59- 60 61 52 3 6S 66 


原子 パー セッ ト Te 


策 10 図 BizTes 付近 た お ける 
Bi-Te 系 の 状態 図 の 


に わか る 。 そこ で 定量 的 な 面 に 立ち 入っ て 少し 考察 し 
ES 
NN 穫 試 料 で ペリ ジグ に より 分 配 さ れれ た Te 密度 を 


求め る に は , 次 の よう に し た 。 ホ ー ル 効果 の 測定 か ら 
(@d) 式 た と た じ た が っ て 計算 し た 有効 な ドナ ー 夫 度 () 
は , 化学 量 論 的 組成 より 過剰 の Te 密度 を 与え る 。 と 
こと る の NC ペ 論 2 ク の 7 で 導き る 了 ee の 分 見 は 5 
的 組成 より は ずれ た の 点 を 中 心 と し て 行わ て る の で , 
ムカ 点 か ら 考 を た Te の 量 が 必要 と な る 。 すなわち 上 
RO のり 富 グセ ジョ タス の O08 
Ce 用 レ ベ リン 人 さだ 
Te 密度 VN ヶ に 相当 する 。 これ と , 最初 に 混合 し だ Te 
の 量 の 用 点 の 組成 より 余分 の 密度 の 比 は , C2/Co を 与 
用い また CHC EE 
か ら , 偏 析 係 数 々 を 推定 で きる 。 実際 に 計算 を 行 5 
2 久 ee 全 の 場 今 は た 2( 183~345) ※1088 放 と な る た の 
場合 は R62 が は と の た な っ) 弐 (用 きら 
れ な い が , (1) 式 か ら 直 ち に これ が £1 に 対応 する 
0 が る 0 で の こと は 筑 77 図 だ で おい Ve 本 撤 物 
密度 々 の 値 が 末端 まで ほとん ど 変 化し て いな いこ と か 
ら も 確か め う る 。 Te に 対す る の 値 は , 第 10 図 の 
状態 図 か ら 求 め た の 値 に くら べ て , ほぼ 1 けた 以上 
も 小さ い 。 こ の 点 の 説明 に は , われ われ の 結 品 製作 の 
際 の 諸 条 件 と , (1) 式 を 導く に あたっ て 用 いた 仮定 と 
の 相違 か ら , いろ いろ 議論 で きる が , 実験 的 裏付け を 
笠 う で いな い の で i 割 受 す る 。 

B 導 と 較 We の 上 最初 の 混合 冊 ど され より 0 レベ リン シグ ケ 
法 で 作っ た Bi2Tes 結晶 の 電気 的 性 質 の 関係 を 示し た 
第 8 図 か ら , この 両者 の 問 に 密接 な 関係 の ある こと が 
わか る が , この 図 を も と と し じ し て , いつ で も 望み の 特性 
を 有する BizTes 結晶 を 作る こと が で きる 。 た だ (⑫) 


(100) 80 巻 862 号 


化学 量 論 


式 か ら も わか る よう に , この 関係 は 深 融 帯 の 幅 と イン 
ゴット の 長 さ の 比 7 た ょ っ て 変わ る の で 注意 を 要 
する 。 (われ われ の 研究 で は ZL は 0.1~0.15 で あっ 
a ) 

レベ リン グ 法 で 作っ た 結晶 の うち で , 電子 冷凍 の 立 
場 か ら み て も っ と も すぐ れ た 材料 は 次 の ご と く で あっ 
た 。 異 種 不純 物 を 入れ な い 場 合 : P 形 (Te が 48.1 重 
量 パー セン ト ) 7ー190 pV/deg, pg~0.9Xx103 ncm, 
2Zー1.4Xx10-3deg+; N 形 (Te が 55.0 重量 マー セン 
ト ) 7~ー160 wuV/deg, 6~0.8Xx10-392 cm, Z~1.1x 
10-3deg。 不純 物 と し て 活 素 を 添加 し た 場合 :N 形 
(0.26 原子 パーセント ) 7?ーー150 wuV/deg, p~0.3x 
10RD CMO XR 0 de 

冷却 実験 は , 装置 の 関係 か ら 最 大 温度 降下 を 完全 に 
みき わ め ら れ な か っ た が , 理論 と 実験 と の 一 致 は 比較 


的 良い と い 巡 よう 。 た だ し NN 形 と て 7 決 素 を 不純 物 
と し て 添加 し た 素子 を 用 いた 場合 は , 理論 値 と 実験 値 
の 間 に 差 が 見 られ る 。 こ の 点 に 関し て は , いま 少し 多 


く の 試 料 を 作っ て 検討 する 予定 で ある 。 


5. 結 


本 研究 の 結果 明らか に され た 点 を , 
RO EE 

(1) ゾー ン 精 製 お よび レベ リン グ 法 は , 金属 聞 化 
合 物 半 導体 で ある Bi2Tes 結 品 の 製作 に 対し て る も る, 理 
論 ど お り に 有 有 効 で ある 。 

(2) 精製 法 で 作っ た 結晶 は 常に た に P 形 を 示し , これ 
は さら に 不純 物 を 追加 する こと な く , その まま で る も 電 
洗 冷 凍 用 ゐ の 展 素 ま で ま よい 性 能 を を 示 まま (Ze 
x10~3deg) 

(3) Te を 過剰 た 入れ て , 往復 法 に よる レベ リン 
グ を 行っ て 結晶 を 作る と , N 形 の 結 品 が 得 ら れる 6 こ 
oe Tr も て も っ と も す ざ 二 潜る 

よー X1072 degT9E あ っ た 同人 適 千 
i, っ た P 形 素子 で は 2 一 ドド 4x10-*deg- の も 
の を 得 た 。 

(4) 7 を 添加 し て レベ リン グ 法 で 作っ た 場合 は 。, 
2Z~2.8X10-3deg-! に 達する も の まで 得 た 。 

以上 の ご と く こ の 研究 と よっ て , 電子 冷凍 用 材料 と 
し て の BizTes 結晶 の 一 つの 製作 法 が 明らか と な っ た 
が , な お 将来 に 残さ きれ た 点 を 次 に まとめ て お こう 3。 

(1) 第 8 図 一 策 10 図 に 図示 され た 特性 の 均一 性 
は , まだ 不 充分 で , 溶融 帯 の 移動 速度 や レベ リン グ 回 
A 1 2 es 2 

(2) 得 ら れ た 結 品 の 性 能 指数 の 値 は , 電子 冷凍 の 
i まだ まだ 撤 R き し が も Bis 
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Tes で きら た 向上 思う る も の で あぁ る の で , 
件 の みな ら ず , 添加 すべ き 不純 物 の 質 , 
も ,。 さら に 多く の 実験 が 望ま れる こと 。 

(3) ゾー ン 落 融 法 の 欠点 は , 結晶 製作 に 長 時 間 を 
村 よ る 他 の 製作 法 に つい て を も 研 究 す る 要 が あ 
る 。 これ に つい て は われ われ の と ころ で 現在 研究 を 進 
め て いる の で , 近く 発表 する 機会 が ある と 思う 5 

最後 と あたっ て , 本 研究 の 遂行 に 終始 ご 指導 いた だ 

いた , 本 研究 室 の 柚 米 一 郎 教授 に 深く 感謝 する 。 さ ら 
に いろ いろ の 点 で 助言 な た ら び に 協力 いた だ いた 松尾 耕 
次 君 ( 大 学院 学生 ), 土井 敏 詳 君 (学生 , 現在 中 国電 力 
勤務 ) の 諸兄 に ゃ 謝意 を 表す る 。 

本 研究 は , 昭和 33 年 度 文部 省 科学 試験 研究 費 補助 
金 の 握 助 に よっ て 行わ れ た も の で ある 。 (昭和 34 年 
12 月 14 日 受付 , 同 35 年 4 月 18 日 再 受 付 ) 
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付 録 1) 式 の 誘導 


以下 の 計算 た あたっ て の 講 仮 定 は , Pfann 民 の つの 場 
合 と 同じ で あぁ る 。 ま ず 座 融 帯 通過 後 の 不純 物 密 度 分 布 
Csri(z) と , 通過 前 の 密度 分 布 Ca(z) の 関係 を 求め 
る 。 付 第 1 図 で Lz(z) を 落 融 帯 内 の 不純 物 密 度 と し 
て , この 溶融 帯 が 4z だ け 右 方 に 進行 し た 場合 に お 
ける 湾 融 帯 中 の 不純 物 の 出 は いり を 考え る 。 す な わ ち , 
右側 か ら 加 わっ た 分 は 

Calz+D・Az 
左側 へ 失わ れ た 分 は 
ER A Z 


‘RR (xz) 


で ある 。 
し た が っ て 4 ヶ z だ け 深 融 帯 が 進行 し た た め 
融 帯 中 の 不純 物 密度 は 次 の ょ うに 変わ る 。 
Dil hhAz) = (o) 
CDE AE) 
偏 析 係 数 k の 定義 か ら Csri(z) = を Lz(z) で ある の で 
(Rk) Cnri(z+Az) = UR) Ci Ce) 
C9) 
4z ヶ っ 0 の 極限 を と る と 


CC CD) = CT TD 


に , 容 


4 
oO 


最初 の 不純 物 分 布 が , 溶融 帯 幅 を 単位 と し て 考え た 
場合 に 。 ほぼ 一 定 で ある と 仮定 する と , Cs(z) =Co= 
一 定 と 書け る 。 し た が っ て 最初 の 左 方 より 右 方 へ の 深 
融 帯 通過 後 の 不純 物 分 布 は , 最後 の z=( エ ユー の ~L の 
区 間 を 除い て , ( 付 1) 式 の 右辺 を 定数 と お いた 場合 
の 獅 誠 7 る ee 4 を 衝 く と 

Cr RAE ER KN 
境界 条件 と し て Ci(0) =kC。 を 代入 し て 次 式 を 得る 。 
C=Co1—( ユ 1—£exp(—kz/ の } = ( 付 3) 
帰り の 沙 融 帯 が , 右 方 か ら 左 方 へ 通過 し た 後 の 不純 
物 分 布 C2(z) は , 変数 を xz か ら ッ に お きか えて, 次 

a 


dy _ 


eh | exp} = | 


2C,( ッ + の 


と これ を 解く と 次 式 に な る 。 
C2(y) =Co+Aexp(—ky/) 


は Rp a 


) klexp(ky/D 


境 泉 条件 と し て Gi( ア ーー のり 三 C2(6) を 代 人 て 
C2(Y) (Co= l= EA 


a 放 カロ NC DC 
導 事 | | 
EE ES RD た だ し y=ー(ー り へ ~L すなわち z=0 へ 7 の 区 間 を 除 
不純 物 分 布 の 計算 法 の 説明 図 0 
(GO) 
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求 人 ・ 求 職 


本 欄 に 掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し , 料金 (求人 ・ 求 職 と も 1 件 500 円 ) を 添 を て 学会 
事務 所 宛 お 申し 出 下さ い 。 申込 締切 は 毎月 20 日 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 

な お 「 求 人 」 申込 に 対し て は , 所 轄 の 公共 職業 安定 所 へ 職業 安定 法 第 35 条 但 書 の 規定 に よる 「 事 前 通報 」 を 
提出 し 「 事 前 通報 処理 済 書 」 の 交付 を 受け て 添付 し て 下さ い 。 


求人 欄 申 込 記載 事項 1. 職種 (詳細 に ) 2. 学歴 3. 年 令 4. 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 に 対 
する 事項 6. 給与 7. 選考 地 (旅費 等 支給 の 有無 ) 8. 締切 年 月 日 9. 連絡 先 10. その 他 必 要 事 項 11. 会 
社名 

求職 欄 申 込 記載 事項 1. 氏名 (生年 月 日 ) 2. 住所 3. 学歴 4. 職歴 (詳細 に ) 5. 希望 職種 (詳細 に ) 

6. 希望 勤務 地 7. その 他 

本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 仲 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 致し ませ 

ん か ら 求 人 , 求職 と も 直接 御 交 渉 願い ます 。 


VE 
求 人 

1. 職種 : 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 本 社 , 工場 お よび その 関連 会 社 の 技術 活動 を 補佐 , 応援 する こと を 主眼 と し 
て 次 の 業務 を 行なう た め の 技 術 要 員 : 電気 機械 設備 に た ぉ # ょ び プ ラン ト に 関す る コン サル ティ ング , 技術 資料 の 調 
整 , "設計 製図 の 請負 , 電気 設備 の 据付 工事 , 運転 の 指導 ・ 監 督 お よび サー ビス 業務 , 製造 技術 に 関す る 技術 指導 
2. 学歴 : 貞 制 大 学 , 専門 学校 , 工業 学校 , 新制 大 学 , 高校 卒業 者 また は 同等 以上 の 学力 , 経験 を 有する を も の 

3. 年 令 : 20 才 な いし 60 才 4. 勤務 地 : 東京 都内 , 府中 市 , 横浜 市 , 三重 県 朝日 村 , その 地 5. 勤務 地 
外 に 居住 する 応募 者 に 対す る 事項 : 住宅 その 他 な し 6. 給与 : 面接 の 上 経験 , 技能 , 学歴 た 応じ 決定 する 。 
だ だ けり じ 新 制 天 学 新卒 14,000 円 以上 7 下 高卒 19』000 円 以 E 7. 選考 地 : 東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 12 明 産 ビ 
ル 6 階 (旅費 実費 支給 す ) 8. 締切 年 月 日 : 昭和 35 年 8 月 31 日 9. 連絡 先 : 東京 都 区 芝田 村 町 2 の 12 
明 産 ビル 東芝 ェ エン ジニ アリ ング 株 式 会 社 総務 部 。 10. 必要 書類 : 1) 履歴 書 ) (2) 写真 , 3③) 新卒 の 場合 は 
卒業 見 込 証 明 , 学業 成績 証明 


東 之 リリ に 2 株式 会 社 
る 


1. 職種 : 電子 計算 機 お よび 事務 用 電子 機器 の 技術 者 な ら び に プロ グラ マー 2. 学歴 : 電子 工 学 , 電気 工学 , 
その 他 弱 電 関 係 お ょ び 物 理 課程 の 大 学卒 業者 また は これ と 同等 以上 の 素養 ある 者 3. 年 令 : 36 才 ま で J 4. 
勤務 地 : 東京 ・ 大 阪 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 に 対す る 事項 : 住宅 その 他 な し 6. 給与 : 応募 者 と 個 
個 に 交渉 する (交通 費 支 給 ) 7. 選考 地 : 一 次 選考 北海 道 支 店 (札幌 ), 東京 支社 , 名 古屋 支店 , 大 阪本 社 ; 
広島 文 店 , 四国 支店 (高松 ), 九州 支店 (福岡 ) 二 次 選 考 は 大 阪本 社 と 東京 支社 と し 所 要 の 宿泊 費 支 給 す 8. 締 
切 年 月 下 : 昭和 35 年 7 月 301 唱 9. 連絡 先 : 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ビル 高千穂 交易 株 式 会 社 総務 
部 人 事 課 お よび 東京 都 千代 田 区 狗 町 1 の 7 高千穂 交易 株 式 会 社 東 京 支社 総務 課 10. 必要 事項 : (1) 履歴 書 
戸籍 膳 本 , 写真 (名 刺 型 ), 卒業 証明 書 , 成績 証明 書 (2) 研究 歴 そ の 他 が あぁ れ ば 送付 の と と (3) 封書 に 「 電 子 
計算 機 部 技術 要員 応募 書類 」 と 記入 の こと 
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発展 初期 の 電力 技術 」 に 関す る 座談 会 記録 ーー 
(昭和 34 年 5 月 13 日 東京 会 館 2 階 大 会 議場 ) 
電気 学会 ・ 日 本 電気 協会 共同 主催 
出 席 者 (順不同 、 克 称 略 ) 
石川 芳 次 郎 | 高山 佐 揚 才 宮司 届 送 打 了 本 守 
C3 HW 補 国人 克 る 林 へ 放っ 泌 季 合 肝 記 証 誠 茂 =ea 振 測 壮 和 tc 分 こる 0 
攻 所 誠二 3 和 0 4 衝 性 滋 A 貞本 租 
馬 水村 品 こ 全 0 で 二 0 半 。| 、 松 氷 飼 、。 半 0 下 王 還 。 拓朗 | 式 「 選 る 
正 . 野 祝 | 宮 原 信 英 | 齋 藤 三郎 | 田中 直 治 郎 | 林 導 
| 末 太 放し 人 剤 ma | 倒 計 圭吾 生 人 
上 野 泰 造 | 高橋 全会 欧 大 | 生生 大 人 
百 田 貞 次 | 益 田 元 亮 | 大 西 定 彦 | 舞 ーー 郎 | 豊 鳥 錠 ニ 
深 尾 中 | 石田 新一郎 | 深尾 栄 四 人 郎 | 岡 郭 実 | 伊藤 操 浴 
矢野 っ ポ き 半 入江 ポジ 全 生生 0 個 新 
吉 見 静 一 a a 福 田 節雄 倉 谷 武 夫 松 谷 繁雄 
鳥 養 利三郎 ( 庄 上 参 加 ) し 佐 件 真 雄 | 太 「 軒 大 婦 | 楠 : 野 。、 行 | 天 
NO NN の 半 7 半 更 徐 で が 区 四 補 間 6 二 8 ER 
吉原 隆之 重 Ry 表 一 本 松 碧 原 cs 
密 田 良太 郎 | 藤波 収 | 高井 高 太 郎 | 佐々 木 窒 田 | 永井 虎 堪 
a 石 主 斉 | 石 提 。 季 0 
| 小 、 訪 抜天 | 選 
現 床 誠 ー | 井上 天 局 | 日 比 種 吉 | 佐々 木 答 " | 蜂谷 全 馬 
本村 夫人 1 宮 て 且 辻 ED 


「 発 展 初 期 の 電力 技術 」 に 関す る 座談 会 に つい て 


わが 国 の 電気 事業 は 明治 19 年 7 月 , 東京 電灯 (株 ) の 開業 に 初 ま り , 了 机 来 70 余 年 , 今日 の 原子 力 時 代 , 
オー トメ ーション 時 代 を 迎え る に 至っ た が , その 間 に お ける 電力 技術 の 進歩 発展 は まこ と に めざまし い を も の 
が あっ た 。 今日 の わが 国 の 電力 設備 は , 発電 設備 の み を みて る 設備 出力 1,480 万 kW, これ が 年 間 発電 量 
で は 850 億 kWh を こ を , 世界 一 流 の 諸国 に 比肩 する 盛況 を 示し て いる 。 こ の よう な 長 足 の 進歩 発展 の か 
ば げ ば に は 幾 多 先 輩 の な みな みな ら ぬ 規 力 と 苦心 が あっ た とこ と と を われ われ は 忘れ て は な ら な いと 思う 。 

電気 学会 (本 画 , 実行 等 は 電力 技術 委員 会 が と これ に あぁ た っ た ), 日 本 電気 協会 は ), この よう な 趣旨 か ら 電 気 
事業 連合 会 お よび 日 本 電機 工業 会 の 後援 を 得 て , 明治 中 期 よ り 大 正 年 代 に か け て の いわ ゆる 日 本 の 電気 事業 
の 発展 初期 に お ける 電力 技術 に関し, その 時 代 に 電気 事業 の 発展 に 対し て 熱情 と 努力 を も っ て 尽 方 され た 諸 
先輩 か ら , それ ら 苦 心 談 を 拝聴 し 後進 の 資 と する と 同時 に , その 功績 た 対し 感謝 の 意 を 表わす た めこ れ ら 諸 
先輩 を お 招き し て この 座談 会 を 催す こと と な っ た も の で ある 。 

この 記録 の 全部 は , 別に 記録 編さん 委員 会 と た よっ て 取り まとめ られ る 予定 で ある が , この 披 槍 を 電気 学会 
雑誌 お よび 電気 協会 雑誌 た 発表 する こと と し た 。 

と の 座談 会 の 経費 は 九 電力 会 社 , 電源 開発 (株 ), 日 本 電機 工業 会 , 昌 本 電気 協会 , 電気 学会 が 負担 し た 
が , 当日 の 録音 記録 た つい て は 特に 東京 電力 (株 ) 工務 部 通信 課 に 配慮 を わずらわし た 。 

(文責 電力 技術 委員 会 高村 療 博 , 富田 弘 平 ) 


第 部 主として 60c/s 系 年 代 に か け て の 初期 の 電気 技術 の 苦心 談 を うか が い , 
一 本 松 珠 了 氏 (司会 ) 本 日 は 明治 の 末期 か ら 大 正 慰 表 8 まず 日 本 最 古 の 水力 発電 所 の 一 つ 蹴 上 発電 所 - 
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た に 関連 し て , 石川 さん に お 話 を お 願い し た い 。 

(1) 蹴 上 水力 の 建設 

石 別 芳 次 郎 氏 蹴 上 水力 発電 所 の 初め の 計画 は , 
華 堆 湖 の 水 多 京都 に 持っ て き て , 溢 泊 用 水 , 水道 笛 
運 の 便 を 作り , 大 津 と 京都 間 に 舟 を 通わ せる と いう る も 
の で あっ た 。 な お 水力 は 昔 か ら の 水車 の 運転 た 使う つ 
NO ES 
都 か ら 高 木 文 平民 お ょ び 田 辺 博 士 が アメ リカ に 行き , 
の ンー で ペレ ホン 人 ニレ ジ を (合っ で 水 
力 で 発電 し て いる の を みて , 結局 発電 所 を 作る こと に 
AN 

多田 難 象 氏 蹴 上 発電 所 は , 水 を 長 距離 輸送 し て 
発電 所 を 震 用 地 に 設け た と い を る 。 し た が っ て で 発電 所 
の 位置 は 良好 で な い 。 了 水圧 管 は 落差 に くらべ て 非常 に 
長く , 水量 も 落差 と くら べ 割 合い 大 きい の で , 水車 メ 
ー カ は 価格 関係 か ら 水 車 た 安全 弁 を 付属 し な いこ と を 


奨 巡 だ る に 42E 代 区 る ペ べき シブ ルナ 宇 ジ 2 ジグ 
を 設計 し た が , 市 の 方 針 で 拒否 され , 結局 水圧 上 昇 率 


を 制限 する た め 水 車 調 速 機 の 動作 時 間 を 5.5s と し , 
発電 機 は ずみ 車 効 果 を 軽減 する た あめ 水車 速度 調整 率 を 
24 % と し た 。 当 時 他 の 水力 発電 所 の 水車 速度 調整 率 は 
一 般 た に 12 % 内 外 で あっ た と 記憶 する 。 

(2) 日 本 の 火力 発電 開発 

宮川 竹馬 氏 私 は 大 正 11 年 た 名 古屋 に きた が , 
その 当時 名 古屋 に は ほとん ど 火 力 が な く , 熱田 に 
S090 に WW2 生 含ま 1000kW 寺 人 台 が あ 95 ま に た 
れ 位 で は と う て い いけ な い 。 名 古屋 に 夫 き な 火力 発電 
所 を 作ら な けれ ば , 電気 事業 は 非常 に 行き 詰り と に な る 
の 者 で 出 央 ん で すす 。 350 たら 遇 | 
社長 の 松永 さん が すく ぐ 承 知 じ て くれ て 実現 選 た 。 いま 
で も まだ 名 古屋 港 の ほう に ある は ず で す 。 

火力 の 建設 に つい て は , 大 同 電 力 の 福沢 桃 介 さん の 
反対 が あり まし た 。 私 は 大 同 電力 本 社 を 訪ね , 冬 は 負 
人 荷 は 増 々 る が 温 水 で ある 。 夏 は 負荷 は 減 る が 水 は 多 
い 。 それ を 立体 的 に し た も の を 作り , 旦 本 は 渦 水 の 補 
給 が な いと 水力 の 効率 が 減る こと を 明らか に し た 。 こ 
れ に よっ て 福沢 さん の 了解 を 得 た 。 

(3) 四 園 の 水力 開発 お よび 電力 融通 統制 

安藤 昌三 氏 昭和 3 年 , 当時 の 四国 水力 社長 寒川 
恒 真 氏 の 提唱 で , 四国 に お ける 電気 事業 者 が 電力 の 有 
無 を 相 通 じ , 潟 水 期 に は 効率 の ょ い 火 力 発 電 所 を フル 
に 働か し て 石炭 消費 量 を 減じ , 豊水 期 に は 会 剰 電力 を 
損 通 し て 他 の 地点 の 貯水 を 助長 する こと が で きる よう 
坪 紀 統制 を で は と 5 の と の で る 社 に 相 区 し 
た 。 契 約 調 印 は 難 行 し た が , 忠和 5 年 に 協定 成立 し て 
建設 に か か っ た 。 各 地 の 連 絡 線 も 完了 し て 昭和 6 年 実 
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施 に は いっ た が , 当時 住友 系 の 電力 震 用 が 多大 で , 渦 
水 期 に は 全体 を 通じ て 電力 が 新居 浜 に 集中 する 場合 も 
あぁ あっ た 。 こ の 電力 の 送電 お よび 受電 の 申請 で 普通 の 送 
受電 に は 非常 に 制限 が あぁ あり, また 余力 の 解釈 が や っ か 
いで , その 必要 の つど 臨時 電力 の 申請 を する と いう 方 
法 で は , いろ いろ 手続 が 複雑 で 実際 の 仕事 た 役立た な 
i et 
だ が , 「 監 督 官 庁 で も 研究 され この くら いい 融通 の き 
A Ei, 
の を 認め られ た 。 こ の 電力 統制 は , その 後 の 電 力 統 合 
に も 非常 た 役立ち , 四国 ほど 配電 統合 が スム ー ス に 進 
ん だ と る は RES 

(4) 関西 の 大 電力 開発 お よび 長 距離 送電 

有 村 慎之 助 氏 私 は , 大 学卒 業 と 同時 に 電力 事業 
界 た 足 を 入れ , 昭和 14 年 3 月 末 の 電力 国家 管理 た にょ 
り 引 退 す る まで 30 年 間 電 力 界 で 働い た 。 こ の 間 会 社 
を 変わ る こと 5 度 , この 30 年 間 を 顧み る と 技術 の 点 
で も を も 相当 苦し ん だ が , 出願 書類 の 作成 , 水利 権 , 供給 
区 域 の 獲得 , 申請 の 許可 , 認可 を 得る た め の 官 庁 へ の 
お 百度 主 り , 電力 の 販売 , 売込み , 購入 用 地 交 渉 , 機 
械 類 , 資材 な どの 運搬 な ど む し ろ 事 務 的 の 苦労 の ほう 
が 多かっ た よう に 思わ れる 。 

手がけ た お を も た な 工事 と し て は , 荒川 水系 の 開発 , 大 
井川 水系 小山 発電 所 の 建設 , 浜松 変電 所 お よび 関係 送 
電線 の 建設 な ど で , 大 同 電 力 で は 販売 面 を 担当 し た 。 
火力 発電 所 で は 春日 出 策 2 発電 所 の 増設 工事 が ある 。 
上 野 泰 造 氏 昌 本 電力 の 創立 は 大 正 8 年 12 月 28 
王 で , それ まで 宇治 川 電 力 た いた が , 日 本 電力 に 変っ 
た の が 創立 の 翌年 の 正月 で ある 。 富 山県 の 笠 津 と いう 
と ころ に 北陸 方 面 の 電力 を ひき まとめ て 大 阪 の 小曽根 
変電 所 に 持っ て くる と いう 計画 の 実施 に あたっ た 。 
初め て の 150 kV の 設計 を や る の に , いっ た い 線 間 
距離 や 線 と アー ス の 間 を どの くら い に し た ら よ いな か 非 
常に 迷っ た sg アメ リカ の 例 を みて ,。 線 間 .10 以 。 テー 
ス と の 和 距離 は 7 尺 ぐら いで いい と いう よう に 和 百 分 自身 
で 釘 療 回 た 6 

大 正 13 年 岐阜 に 変電 所 を 作っ た と き に 変圧 器 は 東 
及 に お 願い し た 。 こ と これ が た バ お そら く , 150kV の 国産 の 
第 一 歩 で は な か っ た か と 思う 。 ま こと に 成績 バ よ か っ 
3 

藤波 収 氏 和信 百 津 発電 所 の 放水 口 の 下流 の ほう 
に シャ フト の 長 さ 85ft と 出力 1,200kW の 横 輌 の 
水車 発電 機 が ある が , あれ は 大 正 5 年 ご ろ に 私 が 注文 
し , 右田 新一郎 妊 が する を 付け た も の で ぁ ある 。 た い へ ん 
長い シャ フト で , 真中 に 発電 機 が あっ て , 両端 に 水車 
が 2 合 ず つく っ つい て ボラ た 。 非常 に 珍 上 選 形 で 後に 
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も ゃ も あん な も の は な いか と 思う 3 。 
寺川 水系 の 祖 山 発電 所 の 水利 権 は 大 同 電 力 が 持ち , 

その 上 流 の ほう の 水利 権 は 久原 鉱業 会 社 で 持っ て お ら 
れ た 。 そ の 久原 さん の 系 統 と 大 同 と が 一 緒 に た な っ て 軌 
和 和 電力 と いう の を 作っ た が ; その 最初 の 祖 山 の 水車 発 
電機 (アメ リカ より 輸入 )。 笹 津 , 八尾 変 : 電 所 設備 ( 東 
店 に a 注 表 あ 8 の が GSin ぷん も る ま ル 
た 寄合 世帯 で あろ た た めで 放 役 員 会 で 「 ふ し 醒 か っ 
た ら 寅 任 を も つか と いう 話 に まで な り 』 私 も [上 南 任 
を ぬら ちら ます 出る る た eE 注 基 を し た 。 

百田 真 次 氏 150kV の 送電 線 が で きた 第 1 回 の 
それ に 関す る 機器 の 製品 は , 全部 外国 品 で し た が , 先 
ほど 上 野 さ ん か ら お 話 が あっ た 岐阜 の 変電 所 , これ に 
は 150kV の 6,000kVA の 変圧 器 を 芝浦 に 注文 いた 
だ いた 。 こ れ は 初め て で , 先ほど の お 話 の 福 中 佐 太 郎 
さん の 非常 な ご 決心 で 国産 奨励 の 目的 で 注文 を いた だ 
いて 成功 し た も の で す 。 そ それから は ほとん ど 150kV 
の 変圧 器 は 国産 品 に な り ま し た 。 


(5) 北陸 の 水力 関係 
深尾 上 頁 氏 私 は 大 正 8 年 6 月 富山 に 参り 十 数 年 
間 そ こ で 電気 の 仕事 に 関係 し た が , 当時 の 富山 電気 , 
後 の 日 本 海 電気 る 田舎 の 小さ いい わ ゆ る 電灯 会 社 で あ 
り 』 発電 所 が 三 つ で , 総出 力 が 3,200kW ぐ らい で あ 
っ た が , 神通 川 に 9, 460kW の 鹿谷 第 2 発電 所 を 建設 中 
あり 舎 の 基き を も で は 結い 切っ た 大 きも の を こ 
し ら え を よう と し て お り , そ れ が 私 の 注目 を 引き まし た 。 

日 本 鋼管 の 製鉄 所 に 非常 に 安い 値段 で 契約 し た が , 
その 結果 , 富山 は 電気 安 し と いう こと が 注目 され , 震 
用 も 増加 する の で , その こと ろ 地 方 で は 水力 電気 は 有利 
だ と いう の で 供給 区 域 を 持た な いで 発電 し た 会 社 も あ 
っ た の で , そう いう ぅ 会社 の 電気 を 買い ある い は 会 社 自 
体 を 買収 し , あ ぁ あるいは 併合 し , 十 数 年 の う ち に と に か さく 
高 上 だ 総 電 困 に し で 約 7 方 数 千 EW が で きた の で すす 。 
私 が 在任 中 た に や っ た 少し 変っ た も の と し て 当時 最高 落 
差 (2,000 尺 ) の 小口 川 第 3 発電 所 が あり ます 。 

(6) 宇治 川 , 飛 弾 川 水系 な どの 開発 

矢野 信 氏 長良 川 系 の 電気 を 受け る 小木 と いう 
小 変 電 所 で , 送電 線 を 引き 込み , 送電 線 が 建屋 の と こ 
ろ の プッ シン ググ を 通し て ぶら 下っ て い る 状態 で 4 "5 
久 王 緒 た に た な っ て 働 事 を し て いた 。 と ころ が 人 急 に 雷 が な 
CY 
の 問 が mm 以上 E の どろ ペ ス ペ が 飛び ま 
し た 。 そ の と きど ん な 線路 工事 で も 線 端 は 厳重 に アー 
ス し て お か な けれ ば な ら 六 いと いう こと を 身 を 以 っ て 
体験 し た 次 第 で す 。 
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(7) 八 百 津 水 力 の 建設 

吉見 静 一 氏 和信 百 津 発電 所 の 水車 が 通信 省 の 検査 
の と き に 破 桂 し た 。 そ の 話 を 簡単 に し た い 。 

4 分 の 1 の ロー ド オ フ が 無事 と に 湾 ん だ あと 少し で る も 
早く 検査 を 済ま せ た い の で 4 分 の 2 と 4 分 の 3 は る 5 
省 較 還 で トト さい と いら 5 に と で いさ る な 0 り フ ルロイ 
を や っ た お る に 蜂 半 器 理 演 RT 
な たき エエ さ ニシン ジニ 芝 和 の を 手動 で 俺 止 1 束 うと し 
た が , その 瞬間 非常 な 音 が し , 続い て 次 の 瞬間 に は 水 
車 の ケー ス に 大 穴 が あい て そこ と から 水 が 噴 き 出 し た 。 
そし て 検査 官 は 末 職 され た の で す 。 

(8) 九州 の 周波 数 問題 

宮川 竹馬 氏 九州 で は 九州 水力 お ょ よび 九州 電気 婁 
道 が 50 c/s, 九州 電灯 鉄道 (の ちの 東都 電力) が 60 c/s 
で あっ た 。 大 正 2 年 の 九州 水力 と 九州 電灯 鉄道 と の 谷 
併 問題 の 話合い の 途中 で サイ クル を 統一 し よ ょ うと いう 
問題 が 起 っ た 。 ち ょ うど 政府 で 50 c/s に 統一 する と 
HO TE A ne 

いう 意見 が , 九州 水力 の ほう か ら 起 っ た 。 州 電灯 

鉄道 で は 50c/s より 60c/s の ほう ぅ うだ が 設備 的 に 多い と 
いっ て 争っ て いた 。 現在 で は 九州 は 全部.60.c/s に な 
っ て いる 。 だ か ら そ の と き に 政府 が 立て た 50 c/s に 統 
ーー し て お っ た ら , 西 の ほ う で は 九州 だ は が 50 c/s で 残 
る RE SOIT 


第 I 部 教育 , 研究 行政, 製作 な ど 


高井 亮太 郎 氏 (司会 ) 挨拶 
鳥 養 利 三郎 氏 明治 40 年 前 後 は 大 学 は 東大 と 京 
と か な が SS 宮 調 情 ( 世 で でる 0 主人 学 年 の 談 4 は 
50 名 ぐら いで あっ た と 思う 。 学 科 課 種 な どる も る 大まか 
な る の で , 3 年 在学 する と 時 間 が 余っ て 教え る も の が 
な の 3 っ: た ん で た 23 年 に な る と ほ と 火 と 投 業 中 及ぶ 
で , 外 に 出 て 中 に は 技師 補 に な っ て お る 方 も あり まし 
た 。 そ れ に も か か わら ずい まま で お 話 の あっ た よう な 
ED の で すか ら , 今後 と い を どる も 同じ 
と で 学生 が 講義 時 間 数 が 足り な いか ら 学 力 が 低下 す 
る と いう 3 問題 は , 私 は 懸念 は な いと 思い ます 。 む し ろ 茶 
礎 学 科 記 力 を 大 れ で ゃ れ ば よい らい の で 所 皆さん は まさ 
その 50 年 前 に , 基礎 学科 を うん と お や り に な っ て お っ 
た か ら , それ で どん どん 世の中 の 進歩 に つれ て いま お 
放さ CS 人 信 事 が 4 松 た を 上 9 の CI 
渋沢 元治 氏 私 が 謗 信 省 に は いっ た の は 1906 年 
(明治 39 年 ) で す 。 明 治 19 年 た 東京 電灯 が 電気 事業 を 
始め た の で す が , 24 年 に 国会 議事 堂 (木造 ) が 全焼 
し , これ が 漏電 だ と いわ れ た 。 こ れ に 対し て 電気 界 で 
は 反対 し た けれ ども , 全焼 で すか ら 水 持論 に な っ て 世 
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間 で は 漏電 と 信じ られ た た め に , せっ か く 電 灯 を つけ 
て お られ た 皇居 で る 電灯 を 中 止 さ せ た と いう 大 事件 と 
RES まだ 電 死 事件 も と ぎ ど き 起 っ た 。 そそ で と に 
か く 電 気 は 漏電 と 電 死 が 起き る か ら 人 危 い と 世間 で は 信 
じ た 。 し た が っ て 電気 行政 は 危 い か ら 取 り 締 る と いう 
ふう に , つま りな ん で も べから ず 主 義 で 取り 締り を さ 
れ た 。 す な わ や ち 消 極 的 行政 で あっ た 。 

山梨 県 桂川 を 利用 し た 駒 橋 発電 所 が 明治 40 年 12 月 
に 落成 し た と き , 初め て 55kV 送電 線 が 作ら れ た の 
で , 私 と 高津 さん が その 検査 を 命ぜ せら れ た 。 

高津 さん が 発電 所 へ 着い て 全線 異常 な し と 報告 さ 
4 本 が で 明 浴 407 年 2 首 有 4 目 に 試 送 電 を 1 諾 まう 5 と 
し た ら 」 人 王子 の 淫 宿 所 か ら 電 信 が あり 』 送電 線 の 下 
に 一 夜 の うち に 堀 立 小 屋 が で きた 。 し か を も お 婆さん を 
選 い 入れ か ま ど も ある と の こと , この よう な 事件 が あ 
っ た の や ち 主 と し て 送電 線路 を 施設 する 場合 , 田舎 の 田 
畑 な ど を 架 渉 する 権利 を 与え そる 「 電 気 事業 法 」 を 制定 
0 る だ な っ だ た の で す お 0 明治 44 年 の の です 
1904 年 (明治 37 年 ) 私 が アメ リカ セン トル イス の 
世界 大 博覧 会 見 学 に 参り まし た 際 , 世界 の 電気 学者 が 
集 り まし て 世界 の 電機 の 規格 を 統一 し よう と の 会 議 が 
あり まし た 。 私 は 非 公 式 に た に れ に 参列 し て 規格 統一 の 
重要 性 を 認識 し た 。 の も ち 国 際 電 気 標準 会 議 (IEC) が 
組織 きれ , 日 本 で も 電気 学会 が 母体 と な り 日 本 電気 工 
芸 委 員 会 (現在 の 電気 規格 調査 会 ) を 組織 し , これ に 
SS 

須山 正 処 氏 私 が 謗 信 省 に は いっ た 明治 40 年 の 
募 た , 渋沢 さん の 手伝い で 東京 電灯 の 検査 を し た 。 日 
本 は 湿気 が 多い か ら 55kV は 空中 た リー ク し て し ま 
っ て 送電 で き な い じゃ な いか と いう こと を いう 人 が あ 
っ た くら い だ が 』 すこ ぶる 順調 に 済ん だ 55kV 送電 
線路 に 濡れ た タコ 糸 を 引っ か け て 犬 を つない で 通電 し 
大 は SR か た の 
CNN る ES 


吉原 隆之 助 氏 私 は 明治 の 終り か ら 大 正 の 初め に 
か け て 金沢 の 遍 信 局 に 勤め て いた が , 当時 大 阪 に 才 賀 
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それ か ら 熊 本 刻 信 局 に いっ た が , 永久 運動 の 発電 所 
を 才 だ た が 科 元 州 に 2 いた 一 業 は 鹿児島 市 に いひ 
だ この 炎 は 水車 も エン ジン な し に 発電 機 を 回 す 
どる つい に 生 代 お ろう で し まき 愉 維 話 
で だ た 0 も 5 王 人 は の ベベ キキ 車 と いわ れる る も の ES 
ES 

目 本 橋 の 株 式 取 引 所 は 大 正 5, 6 年 た 焼け た の で す 
が に れ は 漏電 で 焼け た と ひい われ で か る 0 に の ガス 管 
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は 鉛 入 で あぁ あっ た が その どこ か に 電線 が クロ ス し て いた 
個所 が あり , これ が 漏電 溶融 し , ガス に 引火 し た と 考 
えら れ て いま す 。 ガ ス 管 と 屋内 線 と の 交 さ 点 は どれ だ 
け 離 さ な け れ ば な ら な いと いう 規定 が で きた の は , そ 
DC EE ER 

密 田 良太 郎 氏 明治 末期 か ら 大 正 の 初め ご ろ 獲 苗 
代 の 110kV の 送電 線 が で きる と き , 電気 試験 所 で 絶 
緑 試験 を する の に , 350 kV 用 の 巻 線 の 片方 を アー ス 
し た 変圧 器 を 作り 備え % え る こと に な っ た 。 そ ぞ その と き に プ 
ッ シ ジッ ング に つい て West 后 gkouse は よ コ シン デシ サジ 
ES tat nga a 
グ を 推奨 し , それ の 選択 に 迷っ た が , 結局 日 立た 注文 
DR a St ie i 
た 。 本 体 容 器 は な だ で も な く ぐ で きだ た が, 
に "250kV 以上 を か ける と , ほな と だ た ど 毎 回 すず ず は く た 
か か っ て いる ベー クラ イト が 静 電気 た よっ て は が ね れ て 
飛 選 で し まい 痢 苦心 や た る 結局 を の 表面 だ ペイ 
ト を 厚く 塗っ て , その 飛ぶ の を 押 ゃ える こと と に し て 成功 
er 
究 は 夢 を 追う と いう が 早 稀 田 大 学 の 校歌 の 遇 の 
「 現 世 を 忘れ ぬ 久 遠 の 理想 」 と いう 文句 は , 研究 者 に 
っ ce 昔 江 パ Real 葉 だ と ど 寺 う 記 

百田 真 次 氏 私 の 経歴 の うち で 一 番 初 め に ぶつ か 
っ た 故障 は , 油 の 劣化 すなわち スラッジ の 問題 で し 
誠 。 次 が テイ アン シ ジ ショート 才 すなわち 鉄 座 短絡 で あっ 
た 。 幸 いこ れる も ご ど ごく 初期 た 発見 され た の で ご ざ どく 軽度 の 
故障 で すみ まし た 。 

きわ め て まれ に ある 現象 で す が , 苫小牧 変電 所 の , 
と これ は Gen. Elect. の 1,000kVA ぐら い の 水 冷 式 の 
変圧 器 が コイ ル エ ンド か ら 4 分 の 1 の と ころ で 層間 短 
絡 を 起す 。 そ れ が 5, 6 回 る 短期 間 に 同 じ 故 障 が 起 っ 
た 。 原因 は 避雷器 を 加 電 する と さき チャ キャー ジ シ ケレ ジ 
スタ ンス が な いた め に , 振動 を 発生 する 。 苫小牧 系 統 
の 送電 線 は 比較 的 短い の で , その 固有 周波 数 が 変圧 器 
の それ に きわ め て 接近 し て いる の で は な いか 。 し か る 
と き は 変圧 器 の 中 に 定常 波 が で き て , ちょ うど コイ ル 
エン ド よ り 4 分 の 1 の と ころ に 急激 な 電位 の 傾き を 生 
じ , その た る め 麻 間 短 絡 を 起す の で は ある まい か , この 
まま 3 半 推 論 交 得 志 の で 中 避雷 内 た を ジジ 多 ジ シズ 
タン ズ を つけ: た 。『 その 箕 事 改 は な ベベ な っ た 。 
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安川 第 五郎 氏 ね た の 三 穴 喜 経 営 以 c 愉 %. 婦 浴 
鉱業 の 自家 発電 を 筑豊 誠 鉱 の 一 隅 の 赤池 炭 鉄 た 供給 , 


水力 発電 と 併用 する 目的 の 火力 発電 所 を 建設 し た 。 そ を 
の 試運転 の と き が , ちょ うど 7 月 の 初め で 九州 は 大 豆 
の 季節 で あっ た 。 九 州 水力 の 主力 で あっ た 女子 畑 発 電 
所 が 1,2 時 間 の うち に 水害 で や られ は し な いか と いう 3 
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ま ぎ わ で あっ た 。 試運転 は お ろか 式 燥 も し な いま ま 絶 
緑 試験 も し な いで 3,500V を 出し た 。 応 久 か ら は 水 
や 作 持た を や の や の 却 悲 党 店 需 ば れ た 6: それ か ら 
が 問題 で , 役所 に 完成 届 も 出し て いな い 。 ど うし て 人 六 
ER し た 。 発電 所 の 係 
ess rb ipdi tides, & 
が 溢 記 昌和 紹 2 旧記 まお まま 朗 人 待 電 は で さき 交 旋 を 必 う 間 吉 
原 さ ん が 熊本 詳 信 局 に お られ た の で な ん と か 智恵 を 貸 
CC 示さ さい 放 e 手 紙 を 貼 居 調 ど めい う 命 今泉 出 
され た か , 知る 由 も な い が そ の 後 試験 宮 が こと られ, 2, 
3 時 間 の 停電 で 検査 を 終り 罰則 一 つ 受け な いで すみ 
まじ た 。 た い べ ん 在 難 た か っ ただ 。 

高尾 直 三 郎 氏 明治 39 年 7 月 15 日 の 晩 に 山梨 
県 猿橋 で 渋沢 先生 と 小平 浪 平 さん と の 間 に 猿 橋 会 談 と 
いわ れ て いる 大 き な 会 談 が あっ た 。 小平 さん は その 年 
の 秋 に 東京 電灯 の 非常 に 有望 な 課長 の 要職 を 辞め て , 
茨 城 県 の 日 立た に 雲 が くれ し た の で す 。 和 電気 機械 を つく 
る の で すか ら 普 通 な ら ば 欧米 に 留学 する と ころ を , 小 


平 さ ん は 反対 の 方 向 に 飛び 込ん で し まっ た の で す 。 
渋沢 元治 氏 猿橋 会 談 の 内 容 は 次 の と お ぉ お り で す 。 


私 は , 国産 は 賛成 で す が , それ を 待っ て いら れ な い 。 
と に か さく 外 国 の 品物 で も いい か ら 早 く 電 気 を 沢山 に し 
な けれ ば 日 本 の 工業 は 発達 し な い だ ろ うぅ 。 電気 を 早く 
添 山 だ すろ と に うこ と と だ が 第 一 で は いか 。 こ うい う 意 
見 で す 。 と ころ が 小平 君 は 「 発 電機 は シー メン ス , 水 
事 は スス 欠 ス の エッ ショ 克 儲 ズ 靖 変 圧 喘 は Gens.Elect; 
社 ,。 が いし まで アメ リカ の ロッ ク の る ね る の を 使っ て いる 。 
さら に みな 向う か ら 人 が き て や る の で , そん な こと な 
所 だ 槍 松 走 も で きる ん を kk るみ 准 見 で す 。。 と うと うろ や め 
と げ ば た ん で すか ら , 小平 君 の ほう が 私 より る も 役者 が 一 
枚 上 だ と いっ て 私 は 小平 君 を 大 い に 敬 服 し て いま す 。 
正木 良一 氏 変圧 器 を すえ を 付け 後 乾燥 を する 方 法 
つ いて は 非常 た 議論 が あり 。 計 集 な ど は 全く し な 
か っ た 。 そ れ で 変圧 器 を 乾燥 中 に 焼い し て し まっ て , 進 
退 伺 を 出世 た こと が ある 。 

つく づく 考え ます に , これ は 過去 も 今後 る も 同様 と 思 
うぅ う の で す が , 技術 者 と いう も の は 考える 力 を も つこ と , 
事情 を ょ く 認 あて 考え て , 解決 の 方 法 を た て , 注意 深 
く 実 験 を 重ね る の が , 仕事 で あり 必要 で あり ます 。 技 
侍 は 偏 し て も よろ し いか ら , 考え る 力 , 夢中 た な っ て 
考 を て 何 か ゃ っ て いく 人 を 沢山 供給 し て も $ ら いた い 。 
学校 教育 と いう も の の 方 針 の 問題 で す 。 

三好 松 吉 鴨 緑 江 の 水 豊 発電 所 の 10.5 万 kW 
の 水車 7 台 を 上 日文 事変 店 た 製作 し た と き は その 労苦 も 
た い へ ん な も の で し た が 大 正中 ご る だ っ た か 栃木 県 
の 金 精 川 水 力 電気 会 社 の ご く 小 さ な 発 電 所 で 発生 し て 
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体験 し た こと は , 私 に は 水 豊 発電 所 で 10.5 亡 kW の ハ 
ンド ル を 取っ た と き に 鉄道 の 枕木 が ぶち 込ま れ て , 運 
転 を 信 め な けれ ば な ら な か っ た と き の 心 配 よ り る も る , は 
る か に 大 きか っ た 。 それ は 金 精 川 発電 所 の 水車 は , 200 
へ ~230 尺 の 落差 で 出力 200kW で し た 。 と ころ が どう し 
て る も 100 kW し か 出 な い 2。 十 機 日 る いろ いろ 困り 抜い て 
いろ いろ 手 を つく し た 。 と ころ が 十 数 日 後に 鉄 答 の 末 
端 か ら 灰 色 の 異様 な も の が 発見 され た 。 そ を それは 水車 が 
単 輪 の 単 噴 口 で あり まし て , その ノズル パパ イプ の と こ 
ろ に 軽石 が た まっ て いた 。 和 軽石 の 断面 積 バ ちょ うど ノ 
ズル パイ プ の 断面 積 の 2 分 の 1 ぐら いで それ が 水車 に 
水 を 張る と , ノズル の ほう に 飛ん で ゆく 。 水 を 技 く と 
水 の 入 口 の ほう に 帰っ て ゆく 。 で すか らい くら 分 解 し 
て みて も 全体 を 分 解 し な けれ ば 中 身 は わか ら な か っ た 
Rea 

明治 35 年 で あり ます が , 富士 紡績 の 小山 工場 で 水 
車 を 運転 し て いる と き に 。 ヘッ ド タ ン ク の ゲー ト を 非 
常に 早い タイ ム で 閉 あ た こと が ある 。 す る と 鉄管 の 中 
の 水 が な く な っ て ペン スト ッ ク の 中 ほど が ペ シ ャ ゃ ンコ 
ご っ うれ だ きど が ある 0 を さき で ペ ジ スポ ドッ ツク の の な 
9 で 人 評 座 出 だ き きき に エ 区 ペペ イフ を る 放 た 本 全 
日 で は を そ を ん な こと が な せわ か ら な か っ た か と いわ れる 
か る も 知れ な いこ と で す 。 そ れ を く ぁ うし た 人 は 吉田 朋 
GE 

日 英 水 電 の 和牛 首 発電 所 の 水車 が 非常 た 摩 震 す る 。 ま 
た それ と 前 後 し て , 岐阜 電灯 の 柏 川 の 発電 所 の 水車 に 
も ご く 細 か い 夏 が は いり 困り まし た 。 そこで 田沢 昌孝 
司 の ペペ 9 で ラド 
イナ を 張っ た その後 ヨ 二 中 ww ぷる アメ リカ み 内 者 正 表 
だ 任 様 書 を 送る 避 き だ は 必ず ランジ ンド 軟 傘 示 詳 ある いい 
は カド スレ を る ける 敵 5MS 放 っ た 2 
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(1) 北海 道 の 電 力 開発 

高山 佐 納 氏 富士 製紙 は 電気 部 を 持っ て いた が , 
大 正 過 0 年 に 独立 し て 富士 電気 株 式 会 社 と な っ た 。 北 
見 , 釧路 十勝 方 面 に は 当時 10kW; 120 kW と いう 5 
縮 シ ンション ジ カ ズ スエ ジジ ジジ が くる あっ た 。 多 路 の 困 
で 250 上 司 の ニニ の シン が あれ を を 
AE SO TD | 

談 就 地帯 で ぁ る 石 導 の 砂川 付近 を ロー ド セ ン タ と 

i oN 
級 ば 166kV 2 22 kV と いう 5 こ な ど に きめ R20 天 今 の 
1 の 地図 に 書き 入れ た 。 

66 kV, の 線路 を 釧路 か ら 延 長 し て 途中 の 池田 お よび 
帯広 た 変電 所 を 建設 し それ に 切り 換 を た 。 ま た 釧路 か 
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ら 北 見 に 線路 延長 し 旭川 方 面 か ら ゃ 北見 に 延長 し て , 
それ を 最後 に つなぎ 釧路 , 十勝 か ら 北見 を 経て 砂川 ま 
で 木 柱 の 送電 線 が 完成 し た 。 そ の 後 は 富士 製紙 の 江別 
工場 まで 木 柱 送電 線路 で 送電 し , また 110 kV の 鉄塔 
送電 線路 が 石狩 川 の 奥 の 発電 所 か ら 砂 川 ま で 延長 され 
ORS 

国友 未 蔵 氏 昨今 揚水 発電 所 が 各地 で 計画 され て 
きま お が 基 槍 は 約 「307 年 前 ド イン ツン ペ い ララ た と ど とき で 
内 務 省 の 萩原 俊一 さん が ベル リン に お られ , 各地 を 案 
肉 し て 下す っ た 。 そ の と き 揚 水 発電 所 と いう 言葉 を 初 

めで 教わり 写真 よろ て で 説明 を きき まじ た 。 

と の 考え方 で 関川 本 流 の 雪 融 け 水 を 70m 高く くみ 
上 ざる と 野尻 湖 と 貯留 で きる こと に 着目 し まし た 。 そ を 
うし て 渦 水 時 また ピー ク 時 に 落水 し て , 下流 の 発電 所 
に 発電 し な が ら 水 を 補給 し て ゆく の で す が , その 利用 
落差 が 合計 580m ある 。 そ れ で 70 m ポ ン ピ ン グ ア ッ 
の 5801 生 全容 水 で 利用 で a る 0 の の 
ター ビン , 電動 発電 機 な ど を コン バイ ン し た 効率 は 概 
人 算 569% ぐら い に 取 っ て いた 。 最近 の も の で は 80 余 
CS で る そそ Ro 

素 木 晃 治 氏 上 鬼怒川 の 下 滝 発電 所 は 落差 が 303 m 
で ポポ 下層 0 間 発電 燈 AEBG で 2 た だ ホホ 
リゾ ンタ ル で し た 。 発電 機 1 台 に 対し て , 水車 を 両端 
CS ルン で た を の さば 水 る 
ター スス アレ ンズ で て お る いけ な い 
放水 車 穫 失 @ の ス ル ル 貞本 人 本 だ の で よく 

鬼怒 川 の 発電 所 は 東京 の 市 電 に 送る た め に 最初 25 
cls で し た が , その 後 50c/s に 改造 し た 。 昭和 10 年 
に 大 井川 水系 の 寸 叉 川 の 開発 を や ゃ や り , 湯山 発電 所 を 作 
っ た 。 こ の 発電 所 で は , 運搬 に 一 番 苦 労 し た 。 

(2) 猪苗代 第 1, 第 2 水力 の 建設 お よび 長 距離 

送電 

多田 示 象 氏 猪苗代 水力 の 送電 は , 送電 距離 が 長 
共生 線路 の イン タダ クタ ンス ポポ び 特 @ キ ェ ン タン スズ 
が 大 で あぁ る た あめ , 自動 電圧 調整 設備 な くし て は 安定 し 
た 送電 を 行う こと は 不可 能 で し た 。 し か し 三 鞭 電機 か 
ら 派 遣 さ れ , 筑 1 発電 所 の 建設 主任 を 願っ て いた 正木 
較 二 の がら 供給 され だ デイ リル 
久 と , それ の 付属 器具 お よび それ ら に 関す る メー カ ヵ 仕 
様 は , この 発電 所 に は , 多く の 点 で 不適 当 で ある こと 
を 発見 され , 同 君 の 非常 な 努力 と より , 根本 的 改造 を 
行い , 好 結 果 を あげ る こと が で きた 。 
主要 機械 器具 は 外国 製 で あっ た が , 第 1 発電 所 の 所 
内 用 変 正 器 を 内 地 の 二 流 メ ー カ 製 と し た 。 運 転 開始 後 
1 個 年 以内 の こと で あっ た と 記憶 し て いる 。 使 用 中 の 
所 内 変圧 器 が 故障 し て , 予備 に 取り 換え る と これ る を ま 
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た 故障 し , 多分 数 十分 間 発 電 所 を 全 停 電 さ せ た 。 運転 
に 関連 する いか な る 機器 設備 で も , た と を 補助 機器 で 
も , 事故 を 起 せ ば 全 機 能 を 阻害 する の で , 補助 機器 を 
軽視 し た の は 私 の 大 失態 で ある 。 


安 蔵 弥 輔 氏 猪苗代 の 工事 は , 当時 世界 で 実例 が 
少な いい 115kV, 140 マイ ル で 送電 する 『 日 本 初 あ で の 


NN GREE se 
時 る か どう か 当時 の 実業 家 の 一 部 に は 人 危険 視 さ れ た 
ri tombiioge nt endotes 
が いし , 地 線 , が いし 金具 接続 用 え スリ ー プ いっ さい が 

アメ リカ か ら 輸 入 さ れ た 慎重 さ で あっ た 。 

115 kV 送電 に 最も 重要 な 役目 を な す が い し に は, 従来 
の 形 と 違い いわ ゆる 懸垂 形 で , 日 本 で 初 あ て 使用 され 
た も を も ので, 太刀 川平 治さ ん は その 和 性能 な ど た だ た つき 非 
常に 熱心 た 調査 研究 を され る と 同時 に , 内 地 に 到着 じ 
た が いし を 1 個 1 価 電 気 的 試験 を し た 。 ア メリ カ の 製 
造 所 か ら 内 地 に 運搬 され た わずか な 期間 経過 に も る か か 
わら ず 不 合格 品 が 出 た 。 ぞ の 下谷 格 率 ば 大 きぐ ぼぼ な 
か っ た が , 将来 線路 の が いし の 劣化 と その 補充 に 心配 
さき され, これ を 内 地 で 調達 し うる よう 製造 者 側 と 協力 し 
て その 用 意 を され た 。 大正 7 年 の 夏 猛 暑 の 候 に ば が し 
し が 破壊 する 事故 が ひん ぴん と し て 起り , 太刀 川 き ん 
は 大 いた に 心配 され た が , 幸い た 内地 で 用 意 し た が いし 
で 補充 する さき ど が で きた しじま た デ 建設 当時 の デ テ る 0 り 
カカ 和製 が いし の 予備 品 を 用 いて 全部 の スト レー ン が いし 
を 1 個 ず つ 増 強し て 人 危機 を 突破 し た 。 

吉見 静 一 氏 私 が 猪苗代 水 電 に は いっ た の は 大 正 
元 年 で その と き 私 が 変電 所 を 担当 し た が , 初 あ て 猪 苗 
代 系 統 と , 八 ツ 沢 系 統 と の 並列 を や っ た 。 並列 する に 
は , 初 やあ は 猪苗代 系 統 か ら 田 端 変電 所 に うぅ うけ, それ か ら 
Rs す て 八 ツ 浜 発電 所 に 逆 送 し , 八 ツ 沢 で 首 

NS を 人 王 結 選民 で た また な 

と を し な いで も 変電 所 で 両方 を 並列 し た ら ど うか と 
い 3 議論 が 起り , 猪苗代 系 を 第 1 バン ク に 人 和信 ツ 浜 系 統 
を 第 2 バン ク に 入れ て , これ や らち の 間 を シシ ング クズ ココ き 
プ で 見 て , 回 転 数 の 多少 は 猪苗代 発電 所 に 電話 を か け 
で = ピード を り 四 類 き で いい 

RN 5 わけ で Re な が や ゃ やら て みる と だ た 
て 見 て いる と , 発電 所 に 電話 を か け な く て も る も, 両 バ パシ 
ク の 変圧 器 の うな り が 合っ て き て , ざお で 


合 ろ だ た と 


泊る る た の が 
宮原 信 英 氏 ACSR を 使用 し 初め た の は , 甲信 線 


の 竜 島 一 塩尻 間 で , その の も ち 高 瀬川 線 , 吾妻 川 線 , 獲 革 
代 新 線 で 使用 し た 。ACSR の 接続 方 法 に は , いろ いろ 
の 点 で 欠点 が あっ た の で 次 か ら 次 へ と 改良 改造 が 行わ 
弦 湊 き 
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吾妻 川 線 で は 発電 所 の 開発 が 進ん で , その 電力 が 送 
電線 の 全 負 荷 た 近く な っ た と き , まず 接続 個所 が 過熱 
し て 断線 事故 を 発生 し た 。 こ れ に 驚い て ACSR 使用 
の 全線 に わた っ て 調査 し た 。 猪 苗代 新 線 は 送電 電力 が 
まだ 少な か っ た が , 接続 管 や ら 引 留め クラ ンプ で 温度 
の 高い も の が と ころ どこ ろ に あっ た 。ACSR 線 に は 相 
当 強 力 な 張力 が か か っ て いる か ら , 鋼 心 まで は 水 が は 
WR 5 いい われ CU た が 香寺 雪 ) 旧 線 の AGSR 
線 の 架線 換え を し た 際 に は 電線 路 の 中 央 ぐら い に あ っ 
だ 個所 の 接続 管 ピ 一 杯 水 が 劉 っ て いた と ころ が あっ 
た 。 送電 線 の 運用 で 困る の は , 送電 事故 が 発生 する と 
同時 通信 が 不通 だ に た な る こと で し だ 。 大 正 7 年 ご ろ 
TYK 式 無線 装置 で 有名 な 和 詞 漁 さん , 横山 さん , 北村 
eigo hs ta hh Sig 


送 学 信 装 置 が 改良 され 。 送電 線 へ の 結合 装置 に じ 中 線 
i と と し て , 大 正 9 年 た 再度 試験 を 行い 良 

な 成績 を 得 ら ちら れ た の で , 相当 広く 使用 され る よう に 
“get ti Ei i 
電 所 に 設置 し まし た 。 宰 中 線 式 で あっ た の で 安定 な 通 
話 は 得 ち られ な く な っ た が , 猪苗代 新 線 で は 寺田 さん が 
いろ いろ くう を され , 結局 ケー ブル 形 の OF 式 結合 


装置 を 使い 苦心 の す を や っ と うま く 通 信 で きる よう に 
また 

(3) 甲信 系 統 の 建設 お よび 長 距離 送電 

山田 康太 郎 氏 '" - 京 疾 電力 会 社 は , 大 正 12 年 2 月 
た 長野 県 南安 婁 村 竜 島 に お いて , 信 濾 川 の 上 流 梓川 水 


力 を 利用 し て , 出力 20,500 kW の 竜 島 発 電 所 を 完成 
し , これ を 神奈 川 県 の 鎌倉 郡戸 塚 町 に 建設 し た 横浜 変 
電 所 へ , 154kV 2 回 線 , こう 長 125 マイ ル の 送電 線 
で 送電 を 開始 し た 。 こ の 発電 所 の 配電 般 の 設計 で も っ 
と も 苦心 し た の は 継電器 方 式 で す 。 接 地 電 流 が 100 A 
を 限度 と する た め に , 中 性 点 の 接地 抵抗 が 9009 と 
いう 非常 に 高い 金属 抵抗 を 使っ て お り ま す が , Gen. 
補 lect. 社 で は これ に 対応 する た め に デ ェ オー・ デ イレ 
EU ET UP ZS sae 
地 電 流 で も 鋭敏 か つ 充 分 セレ クティ プ に 動作 する よ 

な 継電器 を 考案 し て , 普通 の 過 負 荷 継電器 と 組み 合わ 
EN NR 

高橋 保 氏 最初 明治 の 終り ご ろ に 郷里 の 長野 電 
灯 で 電灯 事業 を 営ん で いた 。 東京 の 実業 家達 と 一 緒 に 
東信 電気 会 社 と いう も の を 大 正 7 年 ご ろ た に つく っ た 。 
初め は 和 手 曲 川 の 上 流 の 発電 所 で , 3 個所 ぐら い の 地 点 
を 開発 し , それ を 高崎 を た り ま で 送電 し て いた 。 そ れ 
が 後に ほとん ど 発 電 の み を や る 東信 電 


気 会 社 と いう も 
の に な り , 和牛 曲 川 の 下流 に 100,000 kW, 高瀬 川 水系 
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約 40,000kW, 阿賀 野川 筋 に 4 発電 所 ぐら い を 建設 
民 それ さ 妊 加水 省 付 借 世 机 きき @ モ た で で が 東京 電灯 
へ 供給 休 で いる 総 電 方 ば 250, 000kW に およん だ と 
覚 を て いる 

と ころ が 東京 電灯 か ら 250,000 kW の 供給 は 受け 切 
れ な いと いう 話 が あり , その 電気 を いか に 消化 する か 
が 問題 と な り , 対策 と し て 最初 に 昭和 肥料 会 社 と いう 
会 社 を 作り 東京 電灯 へ 売っ た 電気 を 買戻し て これ に 供 
給 て a 

益田 元吉 氏 馬車 を 電化 し た 初め ご どろ, 品川 に 品 
川 炎 坊 発 電 所 が あお っ うだ 。 れれ は 200kW31 全 25 
c/s 0600IV 邊 外国 製 の クス コン 2 ペド の エン 
で す 。 外 深 発電 所 は 800 kW 3 台 , 50 c/s, 3,300 V で し 
た 。 深 川 発電 所 は 東京 市 街 鉄 道 の も の で , 60 c/s, 3,500 
V で し た 。 馬車 鉄道 に は 塩屋 益次郎 氏 , 外 党 線 た は 児 
玉 集 橋 氏 , 市 街 鉄 道 に は 藤岡 市 助 さ ん , と いう 3 偉い 人 
ば か り が いて 協調 が で き な か っ だ と みな て で, 電圧 き 違 
いま すし , 周波 数 も 違う た だ 直流 の 600V と いう 
と こと だ けが 含 っ て いる 状況 で し た 。 そ の 後 3 社 が 合併 
し , さら に 市 営 に と な っ た 。 大 正 の 初め あめ ごろ に 中 怒 川 系 
水力 発電 所 が で きる こと に な り , その ころ は 電車 は 全 
部 25 電源 が が いと ED SCE 
高村 善博 (閉会 の 辞 ) 


誌上 参加 分 

真 応 賃 一 氏 私 は 鬼怒 川 水 電 を 人 退き, 大正 10 年 
丸 州 氷 力 に 入社 し た 。 当 時 の 九州 水力 は 水力 専門 の 会 
社 で 火力 発電 所 は 1 個所 も 無かっ た 。 元 来 九州 の 各 河 
川 は 奥 は 浅く 集 水 面積 は 狭く , 河川 の 大 きき i a 
流量 の 変化 も 急激 で ある 。 こ の よう な 水力 を 基幹 と し 
て 会 社 経営 を 有利 に 導 ぐ た め に は er 


808 が 符 演 記者 
っ た 。 こ こ に お いて 水 火 併用 が 社 古 と じ て 浮 びあ が 
り , 水力 建設 に 努め る と 同時 だ ご 火力 を 建設 する こと に 
な り ます 筑 全 斉 手 どじ で 族 田 火 姓 の 叶 設 着 第 登 箕 と 
し て 微粉 炭 燃 焼 方 式 の 宇島 火力 の 建設 , 引き 続い て 西 
部 共同 火力 が 立案 され , つい に 多大 の 犠牲 を 払っ て 当 
時 火力 発電 の み に 依 存じ て いた 九州 電気 婁 道 の 供給 間 
門 を 分 離し て 合併 し た 。 当 時 実際 わが 国 で は , 微粉 炭 
燃焼 法 で 運転 され て いる 発電 所 は 1 個所 も なく , た だ 
海軍 の 徳山 燃料 匠 が この 燃焼 装置 を 相当 の 大 き さ の 汽 
7 の 六条 を 加 学 0 
造 家 の カ タロ グ や ゃ 説明 書 , 文献 な ど に より , いわ ば 手 
探り 同様 で 各種 の 設計 が 進め られ た 。 

次 に 努力 し た の は 設備 の 系 統 化 で す 。 全 区 域 を 3 系 
統 た に 分かち , 各 系 統 の 中 心 部 に それ ぞ れ 開閉 所 を 置 
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き , 送 電線 は すべ て この 開閉 所 を 中 心 に 集め, すなわち 
いずれ の 送電 幹線 も まず 開閉 所 に 引き 込み > ここ か ら 
きら に 必要 方 面 に 引き 出せ る よう に し , その 引込 口 , 
引出 口 に は 油 入 開閉 器 を 置き , その 開閉 器 に は 接地 式 
選択 保護 継電器 を 装置 し , 自動 的 に 故障 送電 線路 の 選 
人 条 め NR 

市 川 春吉 兵 と き は ちょ うど 欧州 大 戦 が 勃発 し た 
大 正 3 年 で し た が , 壱岐 た 壱岐 電灯 が 設立 され , 私 は 
その 会 社 の 主任 技術 者 を 兼務 し , 創立 業務 に 従事 する 
こと ど を 命ぜ られ な た 。 古い スチ ヂ チー ム エ ン ジン を 志 岐 の 芦 
辺 選 いう と ご ろ に すみ る 付け, ご れ で 全島 だ 供給 する と 
いう 計画 で し た が , コン デン サ の 冷却 水引 水 装置 が 荒 
れ 狂 ' う 波 で 破壊 され , そし て 余儀 な ぐ 了 ノン コン デン 
ジジ クミ の まま 導電 3 る に に に に なり る DC な 
能率 の よく な い 古 い 機 械 が , さら に 一 段 と その 機能 を 
低下 する と いう 情け な い 状 態 に 立ち 至っ た 。 こ と に 大 
戦 の 余 波 を 受け て 誠 価 は いた ずら に 暴騰 し , 1 万 証 百 
数 十 円 を こ を る と いう 有 有 様 で , せっかく 大 正 3 年 た 設 
立 さ れ た 壱岐 電灯 も , 大 正 7 年 に は ほとん ど 破 局 の 瀬 
戸 際 に あっ た 。 

松永 安 左 衛門 先生 の 激励 を 受け , 結局 , 発電 所 の 汽 
機 , 缶 な ど を 売却 し , 冷却 用 海水 の 必要 の な い サ ク 
カタ エニ ンジ ジジ を 賢 べ れる どど な EE 
が ガス エン ジン の 運搬 船 が 玄海 灘 で 沈没 し , 一 苦労 あ 
っ た が 』 と に か く 引 き 揚 げ て ガス エン ジン の す ぞ 付け 
も 完了 し , ひん 死 の 壱岐 電灯 も よう や く 立 ちち が る こ 
と が で きた 。 私 の 生涯 忘れ を ぬ 思 い 出 で ある 。 
荒川 文太 氏 私 は 明治 32 年 の 6 月 ご ろか ら 約 1 
年 間 , 神戸 電灯 会 社 で 実習 する こと に な り , 会 社 の 2 
階 の 一 部 屋 に 住み 込み 1 年 を 送っ た 。 実 習 の 間 に は 向 
八 き か ら 蒸 汽 機 関 の 運転 ) 発電 , 配電 の 実務 な どす べ 
て ひと と お りや ら さ れ た が , その ころ は 夜間 だ け の 運 
転 な の で 昼間 は 休み で す 。 そ し て その 間 に 掃 除 や 手 直 
過 湊 と る 0 

石田 新一郎 氏 長 横 軸 の 水車 , 発電 機 の する を 付け 
は 技術 上 まこ と に 困難 な も の で , 軸 長 40~50 戸 以 上 
に な る と , すえ 付け に 必要 な 中 心 線 な ら び に 水平 線 の 
決定 に いつ る 特別 苦心 し た 。 私 が 初め て 担当 し た 放水 


UO) 


ロ 発 電 所 は , その 出力 は わずか に 1,200 kW で し た が , 
八 百 津 発 電 所 の 放水 路 落差 約 5m を 利用 し た 低落 
差 , 大 水量 の 発電 所 で し た の で , 全 軸 長 実 た 85 尺 と い 
5, まれ に みる 超 長 軸 物 で し た 。 し た が っ て す を 付け 
に を も っ と も を も 大 切な 中 心 線 な らち ら びに 水平 線 の 決定 方 法 に 
は , 造船 所 で 大 形 船 の ブロ ペラ 軸受 の す ぁ を 付け に 利用 
し で て い » 光線 を 利用 事 る 志 法 に ヒジ ト を 得 で 絢 線 
の 持つ 直行 性 と 並行 性 と を 利用 する 新 く ぁ を う を 性 入 し 
て , この 困難 な すえ を 付け 作業 を 無事 に 完了 し た 。 読書 
発電 所 建設 当時 の こと で し た 。 発電 機軸 の 現場 「 焼 き 
ば め 」 を も, 当時 の 常 法 に し た が い 炭 火 加 熱 法 に よっ て 
実行 し た と ころ ,「 焼 き ば め 」 中 衝 た し て 失敗 , 軸 が ロロ 
ーー タ に 引っ か かり 。 i 捧 き さい で さる EE SS EE 
っ た 。 い ろ い ろ 手 を つく し た あげく , 先輩 平岩 顧問 の 
知恵 を 供 5h ま だ どど 19280 年 2 の AIEEE 
NAR ER 
て いた と 思う か ら 。, 参考 に し た ら と の 助言 区 得 ;- 時 速 
同誌 を 参照 し た 結果 , 原理 ・ 方 法 と も 現場 に お いて 応 - 
用 で きる こと を 知り , で きる 限り 応用 くみ を うし て 実施 
だ ER ND 

新 持 難 氏 大 正 7, 8 年 ご ろ 出 雲 電気 の 実権 者 
で あっ た 野口 導 氏 は , 当時 旦 本 窒素 肥料 の 常務 で も あ 
っ た が 「 自 分 の 会 社 に 洪水 で 埋没 し 廃止 と な っ た 発電 
所 が ある か ら , それ を な ん と か 利用 し て 発電 所 を 作れ 」 
と 私 に 一 切 の 責任 を 負わ され た 。 その 発電 所 は 鹿児島 
県 の 川内 川 の 曽 木 発電 所 と し て 作ら れ た も の で , 溢水 
で 一 切 使用 不能 と を なり, 泥 土 忌 ま み れ ,」 ず いぶ ん ひど 
い 状 態 に な っ て いた 。 私 は 現地 に 参り , 清掃 , 輸送 な 
どの 手配 を し た が , 水 車 が ホイ ト , 発 電機 が シー メン ズ ス 
製 で し た が , 周波 数 は 50 c/s で す の で , こ と これ を 」60e/s 
に 使わ ね ば な ら な い 。 ま た 水量 , 落差 な ど が 約 2 割 変 
わる の で , 普通 で は 問題 に た な ら ぬ 代物 だ っ た が ,」 発電 
機 の コイ ル だ け は な ん と か 新品 巻き 換え を し , また , 
鉄管 は 煙突 の 古物 を 買っ て 改良 する , 配電 盤 は 寄せ 集 
め , と も か く 一 切 の 設備 を し まし た 。 発電 所 が , 効率 
上 お も し ろか ら ぬ こと は も ちろ ん で す が , それ 以来 果 
和 10 年 に は 改造 が 加え を られ まし た が , と も か く 運 転 
を 続け , 40 年 後 の 今日 と まで お よん で いる 次 築 で す 。 
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最近 に お ける 回 転機 の 絶 縁 に 関す る シン ポジ ウム 


電気 規格 調査 会 電気 学会 東京 支部 


藤 高 ) 本 日 の 会 は 電気 学会 の 東京 支部 お よび 電 
気 規格 調査 会 と , 日 本 電機 工業 会 と の 共催 で あり ます 
の で , 支部 長 と し て 開会 の 挨拶 を いた し ます 。 

絶縁 材料 の 問題 は 申す まで も な く , 機械 全般 の 使命 
を 決する 重要 要素 で あり , 関連 の 広い 大 き な 問 題 だ と 
ます この 規格 客 売 分 活用 する ミ と た まっ て , 良 
が 拓 0009 攻 で で で な る R50 こ に 期 待 請 志 


i 


ちょ うど 2 年 ほど 前 か ら , 電気 規格 調査 会 で は 回 
転 電気 機械 の 一 般 規 格 の 制定 の た め の 調 査 に と と りか か 
り 。 よう や くそ の 案 が で き 上 が り ,。 近く 皆様 の ご 意見 
が っ た うら は で ) これ を 制定 と いう は こと び 仁 な り 
まし た 。 そ こ で 本 日 は , この “回 転 電気 機械 一 般 ” の 
案 を 広く 披露 し , 討論 を お 願い し た いと 存じ ます 。 

と の “回 転 電気 機械 一 般 "は, 従来 は 相 C-86“ 電 
気 機器 一 般 の 中 の 一 部 と し て 含ま れ て いた を も の で , 
この 規格 は , 回 転 電機 , 静止 誘導 機器 ある るい は コン デ 
サ 。, 電子 機器 の よ ょ う な, いわ ゆる 電気 機械 と いわ れる 
も の すべ て を | 和 包含 し た 大 き な 規格 で あり ます 。 し か 
し 」 変圧 器 と 回 転機 と は 本 質 的 に いろ いろ 違っ て お り 
ます の で 」』 今度 は これ を 全く 分 離し まし て , 回 転機 の 
み の 一 般 規格 を 制定 する こと に な っ た の で あり ます 。 
最近 , 非常 に 絶縁 物 , 特に 合成 樹脂 の 絶縁 物 が 発達 し 
て きま し た 。 これ を 機会 に そう いう 新しい 絡 縁 物 の 
規定 を 盛っ た 内 容 の 規格 に する と いう 必要 が 起 っ て き 
て , 慎重 に 審議 し た 結果 が 今度 の 規格 に 取り 入れ られ 
て あぁ あり ます 。 こ れ ら に つい て は , 後ほど 講演 者 の 方 々 
か ら 紹 介 が ある と 思い ます が , 大 ざっ ぱに 説明 し て お 
きま す 。 従来 , 絶縁 の 種類 と し て は 〇 種 , A 種 , B 
種 , H 種 , C 種 の 5 種 が あっ て , 最高 許容 温度 が 〇 種 
が 90°C, A 種 が 105°C, B 種 が 130°C, 耳 種 が 180 
GC 種 が で れ 以 生 と いっ だ た よう な 規格 だ な っ で ぐま 
し た 。 今度 の 分 類 で は , O 〇 種 の 名 称 を Y 種 に か る, 信 
種 , BB 種 (これ は 従来 と 同じ ) の 間 に E 種 120°C を , 
また B 種 と H 種 の 間 に F 種 155°C と , E と F の 2 種 
を 新しく そう 入 し , それ か ら 是 種 と C 種 と 計 7 種類 の 
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る わけ で あり ます e。 

今 昌 の シン ポジ ウム で は , 規格 調査 会 の 山下 会 長 に 
司会 を や っ て いた だ き , 山村 昌 氏 に 進行 を や っ て いた 
だ きま す 計 充分 ポ 話 合い ね が いい 基 参 会 の 和 様 回 検 討 ト 
た だ けれ ば 共催 者 側 と し て , まこ と に 喜ば し く 思 いま 


すす 
= る ム 、 
iii| 
英 和男 (東京 天馬 ) 


絶 繝 を 取り 入れ まし た 。 

この よう な 傾向 は , 世界 的 な 傾向 で あっ て , ドイ ツ 
(VDE) は 1955 年 に , 国際 電気 標準 会 議 IEC) は 
195 本 年 基 ま た イイ ギ り リズ BS) 所 な 中 95 座 年 選 甘 で 天 
れ を も 同じ よう な 7 種類 の 絶縁 種類 を 規格 に 取り 入れ て 
いい 衝 ま 区 スリ AJEE) ば は 多 疹 違い きま Ec 
だ いた い の O 〇 種 , A 種 , B 種 , C 種 , F 種 お よび 是 種 に 
相当 する も の と , HH 種 の 上 た に さら に 2202C と いう も 
の を 規定 し さら に 2202@1 以上 どい うぅ うる の を 別 の 
名 前 史 人 記 の 05 で あり ま の 6 た の っ 
リカ の 規格 で は E 種 に 相当 する も の は あり ませ ん 。 

と の よう に 新しい 絶縁 材料 と , 古い 絶縁 材料 も 考慮 
に 入 や て で て 衣 そ れ ぞ れ ご この 温度 区 分 だ 属す る 誤 放 1 世 表 を 
作っ て いる わけ で す が , これ ら の 絶縁 材料 は , 名 前 は 
同じ で あっ て も を も, 製造 の 方 法 と か , ある い は 処理 の 方 
法 E な よっ うっ て) 特性 大 ぎ な 湊 が お あり ます 8 計 じ た が っ 
で 椿 成 枯 料 の 名 前 だ け で 分 類 を 決め る と いら こと 
ER ES 
し い 絶 縁 材料 が いろ いろ 現われ て きま し て , そう いう 
も の を すべ て この 表 に いま の 状態 で 包含 させ る と いう 
と と る て) また 分 類 民 つく す と いう 5 うこ に と も, 三股 に 不可 
能 で あり ます 。 し か し TEC その 他 各 国 に お いて も, 
夫人 体 の よう 5 な 規格 設 る ご ざ ご ど ご 苦 成 じ で いる の 
で , 日 本 で も IEC 規格 を 標準 に し て , また で きる か 
ぎり 検討 し て , 新しい 規格 を 作っ て いき た いと 選 い ま 
す 。 こ れ に つい て は , 特に 電気 学会 の 耐熱 区 分 専門 委 
員 会 に 調査 を 依頼 し て, それ ぞ れ の 絶縁 材料 が は た し 
eS ES GD EDEN NN EE 
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を 調査 じ ま し た 。 

本 来 な ら ば , いち いち 寿命 試験 , その 他 の 試験 を し 
て 決め る べき で あり ます が , 到 旗 そう いう ぅ 暇 も る ありま 
せな ん 中 に は 三 三 実 際 の 試験 の 結果 を 取り 入れ て , こ 
れ は まち が いな いと いう こと を 確か め た 絶縁 材料 も あ 
り ま す 。 こ れ を を も と に し て 電気 規格 調査 会 の 中 に 絶縁 
種別 小 委員 会 を 設け , “電気 機器 絶 線 の 種類 "と いう 
規格 を 別 の 規格 に し て 作成 し , 制定 する こと に な っ て 
いま #8 


J 引 C-146「 回 転 電気 機械 一 般 」 


生生 2 


回 転機 一 般 規 格 の 説明 を いた し ます 。 こ れ の 改訂 の 
経 纏 た つい て は , た だ いま , 山下 規格 調査 会 会 長 か ら 
説明 誠 あ り ま し じ し た の で は き ま ジ て) お も な 改訂 点 
ら いで の 説明 だ け を いた じ ます 2s。 

お る も な 改訂 点 を 申し 上 げ ま し た が , この 規格 は 体裁 
の 穫 で は 全く 新しい 規格 で あり ます ず すず 。 ご れ は 多分 ; 
JC-146 と いう 番号 の 規格 に な る 予定 で あり ます 。 さ 
i 

86“ 電気 機器 一 般 ” の うち , 回 転機 に 関す る 部 分 を 集 
め て で きた の で あり ます が , その 内 容 は , 最近 の 回 
転機 た 対す る 進歩 を と り い れ , 相当 大 幅 の 改訂 が 行わ 
れ ま し た 。 特 に 大 き な 改 訂 は , さき ほど 話 が あり まし 
た 新しい 絶縁 物 の 絶 線 の 分 類 を と り 入 れ た こと 。 それ 
に 伴 な っ て , 回 転機 の 温度 上 昇 に 関す る 規定 が 大 幅 に 
変わ うた だ ご と が お らら と ゃ 著 随 な 改 条 で あり ます 0 で 
は 順 を 追っ て 説明 いた し ます 。 

1. 適用 範囲 これ は 新しい 規格 で あり ます の 
で , 適用 範囲 を 回 転 電 気 機械 に 関す る 規格 で ある と い 
を , 明確 記し て あり ます 。 

定 義 これ は JEC-86 の ぅ うち, 回 転機 た 関 
する 定義 を 集め た 内 容 が 大 部 分 で あり ます が , 固定 
子 , 回 転 子 , 電機 子 あ る い は 電機 子 電線 と いう よう な 

定義 が 新た に 設け て あり ます 。 お る も な 回 転機 の 構成 部 
分 た に つ いて, 定義 を 明確 に し て , 後 の 内 容 を 明確 に す 
る と いう 点 が ね らい で あり ます 8 

3. 回 転機 の 分 類 で は 32 の 外 彼 の 紅 
通風 方 式 , 冷却 方 式 な ら び に 保護 方 式 と ょ る 回 転機 の 
分 類 さ どい 95 と きる が 舎 相 当 炎 き ペ 変わ お り ま や 7 

まず , 3・2・1 外皮 の 形 に ょ る 分 類 で は , これ を 開放 
形 き 人 金 閉 形 の 三 つ だ 限り まじ た 。JEC-867 た お いて 
は , この ほか に 閉鎖 形 と いう の が あり まし た が , 今回 
は な くし まし た 。 従来 の 閉鎖 形 に 属す る も の の 大 部 分 
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絶 紅 の 種類 に つい て は , 2 年 前 , この 規格 の 調査 に 
は いり ます と き に , や は り シ ン ポ ジウ ム を 開い て , 絶 
縁 の 種類 は 当時 の 5 種 で いい か , ある い は さら に 6 種 
か 7 種 に する か , と いう 一 般 的 な 意見 を うか が っ た こ 
と が あり ます 。 そ の と き は 5 種 の まま で いい と いう 意 
見 が ー つ も な くく て, 6 種 か 7 種 に する ほう が よ か ろ 3 う 


と いう 意見 が 多かっ た の で , その 線 た 治っ て 規格 を 作 
っ "で きま 次 る 充分 ご 審議 , ご 区 か た だ きた ぬ 邊 大 
2 

の 説明 


三才 Ce 


は , この 新しい 規格 で は , 全 閉 形 た に は いり , 一 部 が , 
開放 形 た に は いる こと に な り ま す 。 

3・2・2 開放 形 の 定義 を み ま す と , “ 外 被 に 開口 を 
し , 機体 周囲 の 外気 が 機内 を 流 運 で きる 構造 の も の を 
つの 

3・2・3 全 閉 形 の 定義 を み ま す と , “機体 周囲 の 外気 
が , 機内 に 流 通 し な いよ うに, 外気 が 閉鎖 され た 構造 
の も の を いう "と あり ます 。 こ の 三 つ の 定義 で , あき 
ら か に な る と 思い ます が , 全 閉 形 は 必ず し も ゃ 完全 に 外 
被 が 密閉 され て いな く と る も る , た と えば 通風 用 の 風 道 あ 
る い は 通風 徐 が つい て いて も, それ ら の 出 百 と か 入 百 
が , 機体 の すぐ 周囲 た あい て いな いで , 機体 か ら 離 れ 
た と ころ まで みち び い て ある も の は , 全 閉 形 た は いり 
ます 。 通風 の ダク ト , 通風 管 , 風 道 な ど が た と えば 
人 品 , 出 百 の 一 方 し か つい で いな く て, 機体 の 周囲 の 
空気 が , 機内 と 流通 で きる よう な 構造 の も の は , 開放 
形 に な り ま す 。 

3・2・8 保護 方 式 に た に ょ る 分 類 この うぅ うち 新設 きれ だ 
も ゃ の は , 保護 形 , 反 保護 形 , 防 適 保護 形 お ょ び 屋 外 
形 。 の 四 つ で あり ます 。 それ に 従来 あり まし た 妹 鎖 形 
i Re 

2・9 に 開放 形 に 含ま れる 形式 , 3・2・10 
te Go eg ee 
回 転 橋 の 分 類 の 名 前 で あり ます 。 分 類 の 名 前 と いう ぅ の 
は 外 被 の 形 , 通風 方 式 , 冷却 方 式 , 保護 方 式 の 四 つ の 
分 類 を 組み 合わ せ て , 回 転機 を 呼ぶ と き の 名 前 で す 。 
それ が 開放 形 と 全 閉 形 に 分 類 し て 掲げ て あぁ る わけ で 
す 。 この い い 方 が , 多少 従来 の 規格 と は 違っ て いま 
す 。 従来 の 規格 で は , この 四 つ の 分 類 を 組み 合わ せ 
て 表 の 天田 な 形 で 表わし じ 「 で あり ます が 表わし 訪 
が , 必ず し も 明確 に な っ て いな か っ た 点 が ある と 思い 
ます の で , 四 つ の この 分 類 を 全部 組み 合わ し た と き ぎの 
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名 前 を 確定 し て し まっ た わけ で す 。 

3*2・11 以下 た に , それ ぞ れ の 全部 の 分 類 を コン バイ 
ン し た と き の 各 名 称 た つい て , 定義 が 与え を て あり ま 
す 。 こ の 定義 の 内 容 も か な り 従 来 の 規格 と 異な っ て お 
り ま す 。 これ に つい て , 詳し く 説 朋 する 時 間 は あり を ま 
せん が , た と えば, 3・2・13 の 保護 形 と いう も の を み 

まま te WE 1 行 ぐ らい の 非常 に 
短い 定義 で す が , 新しい 規格 案 で は , 数 字 的 な る も の ま 
で 人 入れ て , 定義 の 内 容 を 明確 に し て あり ます 。 

同様 に 3・2・15 防 ま つ 形 も , 従来 の 規格 より も っ と 
明確 に し て , 水滴 の 飛ん で くる 方 向 を 鉛直 か ら 100° 以 
肉 と いう よう に , 数 字 的 に 押え ゃ えて あり ます 。 

また 3・2・31 全 閉 防水 形 の 定義 の 中 に は , 試験 法 の 
が 7 が の まり で は \ ま F う だ が っ ご りう 0 さがり まじ だ 。 すす な 
IER NG RIE RRS 
し て を も , 機体 内 部 に 水 が 浸 入 し な い 構 造 の 回 転機 を い 
う 。 注 水 試験 は , 機体 か ら 3m の 下 離 か ら , 内 径 25 
mm 以上 の 管 を 用 いて , 水 柱 10m の 水圧 で , いろ い 
ろ の 方 向 か ら , 通算 15 min 行う も の と する ” と あり 
事 詳 % 

きき ほど 申 も まし た 有限 鎖 形 の も の は どれ に な っ て い 
る か と いう と , これ は , 従来 閉鎖 風 道 循環 , 閉鎖 風 道 
換気 形 と いわ れ た と 思い ます が , それ が 3・2・28 の よ 
う 5 に, 全 閉 管 通 風 形 に 名 前 が 変わ っ て いま す 

4. 使用 お よび 定格 ここ とこ の お も た な 改 訂 点 は , 
4・1・8 反 生 使 用 と 4・1・9 反 衝 負荷 連続 使用 の 項 で , 
こと これ は 従来 の 規格 で は 反 複 使用 だ け に な っ て いた も 
EE だ と 5 下 が 遅い * ま お ず 。 ゃ それ が ら 
4&・1:10 の 負荷 時 間 率 の 定義 を は っ きり させ まし た 。 

4・2・1 の 定格 の 定義 は , 従来 の も の と 多少 違 を た 
どこ ご ろ が あり ます 。 従来 は “定格 は 出力 で 表わす ” と 
じじ て, 定格 と 定格 出力 と を 同義 語 の ょ うに 表現 し て あ 
り ま し た 。 じ か し な が ら , 定格 と いう も の は や は り 定 
格 出 力 と か 定格 電圧 と か 定格 回 転 速 度 と か , そう いう 
も の を 全部 ひっ くる め た も の で ある と いう 主旨 に そっ 
て , 多少 定義 を 改め まし た 。 

42・2 定格 の 種類 に お いて は , 反 複 定格 と いう も の 
を 新た に 設け まし た 。 連 続 定格 , 短 時 間 定格 , 公称 定 
格 は いま まで どおり で あり ます 。 

5. 温度 この 部 分 が 非常 に 大 きく 変わ り ま し 
た 。 まず 5*・2 基準 周囲 温度 で , これ は 名称 が 従来 の 
規格 で は 単に 基準 温度 に な っ て いた も の を , 基準 周囲 
温度 と し て 名 称 を は っ きり し まし た 。 そ の 理由 は , 基 
準 巻 線 温度 と いう も の が あと に 出 て きま す が , それ に 
対し て , こち ら を 基準 周囲 温度 と いう よう に し た わけ 
で す 。 基 準 周囲 温度 の 定め 方 の 内 容 に つい て は , いま 
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まで と 大 体 同 じ で あり ます が , 閉鎖 形 が な く な り ま し 
た か ら , その 表現 の 仕方 が 多少 違っ て いま す 。 

次 に , 5・6 回 転機 各部 分 の 温度 測定 法 と い ぅ 項 が あ 
り ま す 。 温度 計 法 , 抵抗 法 , 埋 入 温度 計 決 が ある こと 
(ご つい NE 0 7 埋 S 品 諾 結 稚 傘 避 
は , 従来 , 埋 1, 埋 2 の 2 種類 あっ た の を 1 本 に 改 
め , 従来 の 埋 1 に 相当 する も の を 使用 し な いよ うに し 
た 。 こ れ は , IEC は じ め 外 国 で , 巻 線 と 鉄心 の 間 に 温 
度 計 を 入れ る の は 具合 が 悪い と いう 意見 が 強い よう な 
の で で その 線 @ 沿 っ 7 だ わけ で すそ を それは で eR 
る と 巻 線 の 温度 より も むし ろ 鉄 心 の 温度 に 近い 温度 を 
出し , また 巻 線 と くさ きび の 間 に 入 れる と , 巻 線 の 温度 
より も 少し 温度 が 低く 出る の が 普通 で ある , と いう 理 
由 を 上 げ て あぁ ある 文 南 が 外 国 に は あり ます 。 それで 従来 
の 埋 |2 を 嘆 だ 理 炎 送 度 評 凌 ど 呼 で と さき 還 ま 竹 た き 

5・2 回 転機 絶 線 の 種類 これ は さき ほど 話し が あ 
っ た と おり で あり ます 。 それ か ら 5・8 に 絶 線 の 種類 
に 許さ れる と ころ の 放 容 最高 温度 , 5・9 に 各種 絶 線 の 
定義 と いう の が あり ます 。 こ れ に つい て は 後ほど 他 の 
講師 の 方 か ら 詳 し い 説 明 が ある は ず で す の で , ここ で 
は 省略 し て お ぉ きま す 。 

5・10 に 異種 絶縁 の 混用 と いう 項 が あり ます 。 これ 
も 新しく 加え た 項 で あり ます 。 従来 か ら 他 種 の 絶縁 材 
料 が 多少 は いっ て いて も ゃ か まわ な い ,』 と いう は よ うな 殴 
が あり まし た が , た と えば 巻 線 の 絶縁 , スロ ッ ト の さく 
さき さび, コイ ル 間 の 接続 ある るい は ロ 出 線 の 絶縁 , コイ ル 
端 の 支持 物 絶縁 な どの 各部 分 相互 間 で は , 温度 上 昇 に 
nik ss 1 この 部 分 全部 に 同種 の 絶 線 を 用 い 

は 必ず らし $2 浴 枯 の に な る RN ES 
た 近 が あり まし た 。 それ に 対す る 処置 と し て この 項 
導 説 は だ わり ゆで 5 eR お る (Si 捧 哲 湊 Re 
巻 線 の 温度 上 RS る 場合 ,) この 温度 上 昇 は 高い 許 
容 最 高温 度 を 有する 種類 の 絶 紀 に 対し て の み 適用 さ 
れ , 低い 許容 最高 温度 を 有する 絶 線 の 施さ れ た 巻 線 部 
分 に 対し て は , 別に 温 鹿 計 法 に ょ っ て 測定 し た 温度 上 
昇 が , その 種 絶縁 の 温度 上 昇 限度 を こえ て は な ら な い 

導 0 と を 規定 見 さり 0 ます 6 

と の よう に 異種 絶縁 が 混用 され た 場合 に と, その 名 称 
が , た と えば A 種 と B 種 が ま ざ っ て いる 場合 に , B 種 
交 緑 で る と いい に が る 0 が 0 いう 0 れれ ば は 定 
義 と し て は 非常 と と を あめ に くい 問題 で あり ます が , それ 
対し て どう 処置 する か , ある い は ど う 考 る か とい 
5 こと こと を 注 に し て 示し て お り ま す 。 温 度 上 昇 だ け で 考 
を な いで , 熱 劣 化 , 耐 コ ロナ 性 , 耐火 人 性 ある い は 熱 膨 
張 上 収縮 と いう 点 た 関し まし て る ゃ も , 低級 な 絶縁 物 が は い 
っ て る 使用 た に た さ し つか を が な い 場 合 に か ぎり , . 温 用 と 
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第 1 表 回 転機 の 温度 上 昇 限度 (deg) 
A 種 絶 線 E 衝 絶 級 B 種 絶縁 F 種 縁 絶 了 H 種 絶 統 
混 、 撤 坦 | 旨 「 描 場 1 混 」 描 坦 「 源 抵 : 埋 | 澤 き 抵 き 電 
項 回 転機 の 部 分 度 合 度 各 区 飼 度 合 度 
Ee 度 | 度 | a 度 | 計 i 度 
法 凌 法 | 渋 潜 法 」 法 法 革 法 | 法 " 法 法 | 法 ) 法 ! 潜 
1 交流 機 固定 子 巻 線 0 60 60 | 8 5 5 1% 80 80185 i00 10 |105 125'126 
2A | 可 流 子 を も つ 電 機 子 巻 線 ER 
EE EE ネ E34 ネ を 
2B | 絶縁 され た 回 岐 子 巻 線 50° T6077 = | 05 75 dE EEO DAO A 
EL EE に 3 | 本 
3A | 多 凡 界 磁 巻 線 500 60 = | 652475 — TO 8a a RES 0. 105. 125. 0 
3B | 低 抵 抗 界 磁 巻 線 お よび 補償 巻 線 60 60 — = 80 8 == 00 = [3% 125 = 
3C | 埋 出 し た 単 層 界 磁 巻 線 65765 一 80 80 — WK = i ti = Nis 1 = 
3D 塊状 円 筒 形 回 転 子 を 有する 同期 機 の 界 磁 巻 線 | 一 一 一 ーー — — ーー 90 — — 110 — — 125 — 
鉄心 その 他 の 機械 的 部 分 で 絶 緑 し た 巻 線 と 近 = a sa ーー - 半 人 導 
4 接し た 部 分 60 75 | 80 100 125 
絶 緑 されない 短絡 巻 線 , 鉄心 その 他 の 機械 部 
5 分 で 絶 色 し た 巻 線 に 近接 し な い 部 分 ブラシ | 機械 的 に 支障 な く , か つ 付 近 の 絶縁 物 に 損傷 を 起き さ な い 温度 
ポ お よび プラ シ 保 持 器 
6 整流 子 お よび ス え スリップ リン ダグ 60/ — = = OO ol = 
表面 で 測定 する と き 40 deg, メ タル に 温度 計 素 子 を 埋 入 れ て 測定 する と き 45 deg, た だ 
7 軸受 ( 自 冷 式 ) し , 水冷 式 軸 受 ま を た は 耐熱 革 滑 刑 に よる と き は , 注文 者 ・ 製 造 者 半 で その た びに 庫 定 す 
0S 


いう も の は 許さ れる べき で ある と いう 虚 を , 注 に 強調 
で SRR 

5・11 温度 上 昇 の 限度 これ は 回 転機 の 温度 上 昇 
限度 の 表 (第 1 表 ) で , それ に 対す る 説明 が 5・11 の 
肉 容 で す 。 ここ で 一 番 大 き な 改 訂 点 は 7 水素 冷却 の 機 
械 で 水素 圧力 が 著しく 大 気圧 より 異な る も の に 対し て 
は ご の 表 を 適用 し な いと いう 項 を 加 を だ こと ど と です 。 
電気 鉄道 車両 用 回 転機 を の ぞ く と いう 項 は , いま まで 
どおり で す 。 それ か ら 表 に は Y 種 に 対す る 温度 上 昇 は 
書い て あり ませ ん が , これ は A 種 絶縁 に 対す る も の ょ よ 
り 15deg 低く と る わけ で , この 点 る 従来 の 規格 と 同 
様 で 3 

全 閉 形 で あっ て 機体 内 の 容 気 ま た は ガス が 外部 と 流 
通 呈 る どど が な 空気 まだ は か が 冷却 器 と 内 蔵 必 な 
い 回 転機 で は , 表 の 1,2 A,'2B, 3A 項 の 温度 計 法 
に よる 温度 上 昇 限 度 を , 各種 絶縁 に 対し て , 表 の 値 よ 
り 5deg 高く 定め る と あり ます 。 この 規定 は 従来 も 行 
っ で いた 規定 で す が , 温度 計 法 に 対し て の 婦 適 用 する 
いり 外 点 が 従来 の 規 村 と は 違っ で ます 。 され や に つい 
て は , か な りう り 資料 を 検討 し て , 抵抗 法 に 対し て は , 全 
閉 形 に つい て は 別 扱 いじ し なく と も よい だ ろう と いう 結 
論 に 達し た わけ で あり ます 。 た だ 全 閉 形 と いい まし て 
も , 全 閉 形 の 内 容 が いま まで と 違っ て , いま まで の 閉 
鎖 形 と いう も の が 全 閉 形 に は いり ます か ら , それ に 対 
し て は , この も の は 適用 し ませ ん 。 外 被 が 完全 に 密 閉 
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され で いて , 外部 と 裕 気 が が 流 運 じ な いで , 
また は ガス 冷却 器 を 内 蔵 し な い 回 転機 に 限っ 
高 で どい 5 自 項 を 評 事 は e よ 3 

表 に つい て の 一 番 大 き な 改 正 点 は , 種 , F 種 お 
び H 種 が は いっ た こと で す 。「 了 . 種 は , 従来 か ら 絶 緑 
の 種類 と し て は あり まし た 六 , 温度 上 昇 の 表 に は は い 
っ て いま せん で し た 。E 種 と F 種 は , 新しく 採用 され 
た 絶縁 の 種類 で , 新た に 表 に 加え た も の で す 。 項目 に 
つい て は , 回 転機 の 部 分 の 分 類 が 従来 の % ゃ の より さら 
に 細 入 き ま 尽誠 緑 を の 部 分 きき は と で に た 3 の の 項 で で; 
界 磁 巻 線 に 関す る 分 類 を 細か くし た 点 が 表 の 形 と し て 
異な っ て いま す 。 ま た 埋 温 庶 計 法 が だ 計 本 に な っ た で 
きき は 前 述 の る S DI 

温度 の 数 値 そ の も の に つい て は , A 竹 , BB 種 に つい 
て は 従来 どおり で す が , た だ 4 の 鉄心 の 項 が A 種 60 
deg, B 種 80 deg (従来 は A 種 50deg, BB 種 70deg) と 
10deg 高く な っ て いる 点 ) お よび 界 磁 巻 線 を 細分 し 
た た め に , 従来 の A 種 , B 種 と 違う 値 が 出 て きた 点 , 
その 2 点 が 変わ っ て いま す 。 そ れ か ら ス リッ プリ シグ 
お よび 整流 子 は , 逆 に 現在 の 温度 より は 低く な っ て い 
ます 。 従来 これ は 65'deg, 85 deg で あう 閥 の が 藻 
れ ぞ れ 15 deg ずつ 低く な っ て いま す 。 こ の 点 は 下 C の 
新しい 規格 に 沿っ て いま す 。E, F お ょ び 旦 種 に 対し 
て は , 日 本 の 規格 に 比較 する も の が な い の で , IEC の 
方 針 に ほとん ど 沿 っ て お り ま す 。 
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6. 損失 お よび 効率 TACs 
6・6 温度 補正 の 項 で す 。 さきほど 申し た よう に , 規約 
効率 を 定め る 場合 の 巻 線 の 温度 を 基準 洒 線 温度 と 名 前 
る 0 け 3 征 控 は e960 だ ご が だ っ で いま いじ た A 
EB 種 に た 対 で て は 75°C,F 種 と 呈 種 に 対し て は 115 
CR と 記し も 生 選 だ た 。 


7. 変動 率 特に 説明 する 改訂 事項 は あり ませ 
ん 。 
8. 絶縁 硬 力 大 体 正 C-86 の 回 転機 に 関す る 部 


分 を 拾い 出し た と いう 点 で 了 大きな 違 じ で は あり ませ 
ん 。 誘導 試験 , ある い は 衝 繋 電圧 試験 に つき まし て 
も ,。 詳し い 試 験 項目 を 作れ と いう 意見 も 出 ま し た が , 
回 転機 全般 に 通ずる よう な 共通 の 試験 法 を 作る と いう 
識 き ば 困難 で お あり ます の で , ここ で は 規定 選 が な い ご と 
と し まし た 。 直 C に お いて る 衝 繋 電圧 試験 は 規定 し 
だ いい まぶた ざま だま 5 に で お た だ 試験 あお 坊 決 き が 
試験 時 間 , 加 圧 方 法 に つき まし て は 少し 具体 的 に 内 容 
を 規定 し た と いう 点 が 改まっ て いま す 。 試験 電圧 の 3 
分 の 1 以下 の 電圧 を 加え %, それ か ら 電 圧計 で 読み うる 
範囲 内 で で きる だ け 早 く 電 圧 を 上 げ , 規定 値 に 達し て 


JEC-147 「 電 気 機 器 


私 は この 電気 機器 絶縁 の 種類 に 関す る 規格 を 作る た 
め の 小 委員 会 の 主査 に た お され まし た の で , この 委員 会 
お ぞい で 討議 され だ きき と まだ 研究 され た こと つい 
で 中 E ば ま お ce さき ほど まり お 話 が あり まじ た だ よう 
に 従来 の 電気 機器 一 般 規格 が 今回 改訂 きれ , 回 転機 規 
格 と 静止 機器 規格 と に わか れる こと こと に な り ま し た 。 そ 
し て 絶縁 に関し て は , 電気 機器 と し て , 変圧 器 お よび 
回 転機 両方 に 共通 に な る よう な 規格 を 作り た いと い 
それら また だ た 一般 規 格 だ は いで いる 
と , 最近 は ど ご 承知 の ょ うに 絶縁 物 が 非常 に 進歩 し て お 
り , どん どん 新しい 絶縁 物 が で き て くる た め , そこ だ 
け を と り 出 し て 規格 を 改訂 する と いう こと が な か な か 
記 う が か いな ご と に な る の で , この 絶縁 の 規格 を と り 出 
で 別 の 規格 人 @ 選 よう と いう = と と な り 詐 失 が で きだ 
の で あり ます 。 さき ほど か ら 話 し が あり まし た よう 
に , 従来 は O 種 , A 種 , B 種 , HH 種 , C 種 と あり まし 
だ た 店 だ 所 今度 新 間 くく E 種 , F 種 を 加 を た わけ で す が , 
この こと に つい て は , 昭和 33 年 の 東京 支部 の シン ポ 
ジウ ゥ ウム に お いて , IEC 規格 に つい て 日 本 も 研究 し て , 
絶縁 物 の 種類 の 規格 を 作成 し ょ うと いう こと に な っ た 
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か ら 1min その 値 を 継続 する と いう よう に 明確 に し 
OTS ES nS 

10. 速度 ・ 電 圧 お よび 周波 数 の 変動 に よる 影 

10・4 過 速 度 耐力 の 内 容 が 多少 変わ っ て いま す 。 変わ 
っ た 点 は , | 従来 単に ター ビン 機 ど 書 で て あう た も の を 
ター ビン 駆動 発電 機 と し た 点 と , 備考 と し て 例 を 設け 
た こと で あり ます 。 つ まり 誘導 電動 機 お よび 誘導 同 
電動 機 の 大 形 の も の に 対し て は , 従来 の 125 % の 
定 は つら いと いう 意見 が 相当 強く 出 て , ご これ は 外 
例 に も る あぁ る こと な の で , 500kEW 以上 の 2 極 機 た 対 
て は 120 % に 改め , また , 誘導 電動 機 で , 同期 速度 
以上 の 速度 で 常時 運転 され る も の で は , 最高 運転 速度 
を 100% と 考 を て 過 速 度 を きめ ある と いう 点 が 改まっ 
0 

以上 で 回 転 電 気 機械 一 般 の 改訂 案 た に つい て の 説明 を 
終り ます 。 質問 が あぁ る と 思い ます が , 一 応 各 講 演者 の 
講演 が 終り まし て か ら ま と め て , 質問 , 討議 を 願う こ 
と と し ます 。 次 に 電気 機器 絶 紀 の 種類 と つき まし て 。, 
高橋 さん と 河合 さん に お 願い し ます 。 
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縁 の 種類 」 の 説明 
人 fh 華 業 示 音 ) 


開き が 説 駐 き あ り ま 0 

そこ で , この 規格 が EC, BSS, AIEE な どの 規格 
と どの よう な 関係 に ある か を お 話し し ます 。 この 規格 
中 人 ECS CR 0 
れ は , いま の よう に 買 克 の 感 ん に た な っ て くる 時 代 に に 
aE ATERBSSNS ENN な 
面 に お いて よく 使わ れ て お り ま す の で , 日 本 の 規格 が 
きれ と 非常 だ 違っ て お る と どい うり さと は 。 買手 いろ い 
LOC NR STOEL RE TNS 
WIE ER EC Ai 
5 BSSMGERC R01 同村 
カ の 規格 は 少し 違っ て いて , E 種 が 欠け て お り , 下 種 
CS) 
最高 許容 温 放 ば は 18096 な っ で お り ま す が C 種 
2208G EO TR ECE 

訂 大 員 会 きい GR る 論証 基 E 
が , を ちろ ん E 種 』F 種 を 設け て くれ と いう 意向 が 非 
愉 E 癌 < テン リカ の よう 5 に E 種 の る りら と 5 か 
と いう こと る も 討議 され まし た が , 特に 誘導 電動 機 の よ 
うな も の は E 種 を 使う 場 合 が 非常 に 多い の で , 日 本 の 
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974 ' 最近 た に お ける 回 転機 の 絶 夕 に 


菩 する シン ポジ ウム 


規格 に は , E 種 を 是非 入れ て も らい た いと いう の で , 
IEC の 原案 と 同じ よ ょ うな も の を 採用 する 結果 と な り ま 
人 己 た 。 

規格 の 本 文 に は 許容 最高 温度 だ け き め て お り ま 
す が , 付表 と し て , お の お の の 種類 た 所 属す る 材料 が 
示し て あり ます 。 この 付表 も IEC に 出 て お り ま す 
が , これ は 耐熱 区 分 専門 奏 員 会 に お いて 検討 し て も ら 
いろ いろ 実験 己 て この 表 を 確か め あま し た 。 第 2 表 
の 中 で 〇 D の っ つい て いる の は , 専門 委員 会 に お いて 了 


誠人 る 味 ! 因 で な まま 088 7 4 が る の 5 確認 


固い 9 は R 次 に 河谷 革 ん ちち 話 選 が あ る る 
NE 


今後 新 呈 いで 材料 が で き 『 で き 72 ら 5 いた に し で こき の 所 
属 を きめ る か と いう こと は , 許容 最高 温度 が きる あて あ 
063 お が らち 5 それ ( 合 3556 の と (9094 きど な る の で す 
が , 現在 で は 耐熱 区 分 専門 委員 会 に お 願い し て , この 
規格 を 作る と き に 確か め あて も を もらっ た と 同様 な 実験 を し 
て も を も らい, それ の 所 属す る 種類 を きめ て も ら う こと に 
OC RCN RE : 

それ か ら 許 容 最高 温度 と いう の は , これ は 非常 に 誤 
解 を 招く 言葉 で あり ます の で , 少し 説明 を 加 を ます 。 
許容 最高 温度 と いう の は , この 温度 に 達し た ら す ぐ 急 
に 絶縁 物 が 破壊 する と いう の で は な く て , 普通 その 許 
容 最 高温 度 以 下 で 使用 する 場合 に は , その 機械 の 普通 
きき 考え て いる 寿命 を 全う する と 考 " ら れる 温度 , ご れ 
が 許容 最高 温度 で す 。 

それ な ら ば , 電気 機械 の 寿命 を いく ら に 選ぶ か と い 
外さ あたり 問題 恩 な る お わけ: で 3 き 
命 を いく くら に する と いう ご と は , どこ の 規格 に も な い 
こと で , 現在 の と ころ で は これ を 決定 する こと は で き 
ませ 光 9 常 工 で 考 を で みみ ます と 151 年 以上 くら い 
に 考 を て お け ば , お 許し 願え る と 思い ます 。 い まま で 
の 機械 で は , 30 年 くら ちら いも つの は 普通 で あり , 中 に 
50 年 で て を も で の まま おま だ 使っ で wi るい 5 
の も あり ます 。 これ は 絶 緑 物 の 進歩 し な い 時 代 に , 温 


詞 大 SS っ で ああ っ だ た がら CE 現 破 は 
15 年 以 E く らい に の で は な いか 思 S で S09- ま 


す 。AIFEE で は , 絶縁 物 の 寿命 と いう も の は きめ て い 
ませ ん が , 寿命 を 決定 する の に は どう いう 3 方 法 で 試験 
還 信 NS CG CE 
は AIEE の Standard No. 510 と い ぅ 規格 で , 実際 の 
電動 機 を 試験 し て 寿命 を 求め て いま す 。 こ れ に より , 
Balke, Blake 両氏 が 行 っ た 寿命 試験 で は , 大 体 15~ 
30 年 の 寿命 が 適当 と 考え て いる よう で す 。① 

将来 , この 許容 最高 温度 を きめ て 所 属 を きめ る 絶縁 
物 が で きた ら , こう いう 実際 の 電動 機 に つい て 試験 し 


(116 ) 


て きめ る の が 一 番 い い の で は な いか と 思い ます 。 

そこ で 寿命 試験 で す が , どう し て る も 短い 期間 で や ら 
な いと 意味 を な き な い er 正確 人 やろ る と 。 す 栓 二 ぬ まま 
まで の 電気 機械 の 寿命 の 統計 を と れ ば 得 ら れる 。 し 
か し 新しい 材料 が で きた 場合 に , 10 年 も 20 年 も 所 属 
が きま ら な いと いう こと に な り , 困り ます か ら 短 時 
日 の 試験 を や る 方 法 が 必要 に な り ま す 。 最近 Balke, 
Blake 両氏 の 発表 し て いる 電動 機 の 短 時 間 寿 命 試験 を 
みる と , 許容 最高 温度 に より 高い 温度 で 運転 し て , 短 
縮 さ れ た 寿命 を 求め る 。 これ を 対数 目盛 上 た と り , 最 
が 二乗 法 眉 . 天 が 修正 ee 夏 線 を 12 で ぁ こ 過 次 導 長 尽 た 
る もの が 寿命 曲線 と な る と し で て で 求め て いま す 。 これ は 一 
番 い いと 思う の で す が , 大 変 な 費用 が だ かかり , まな た 和 時 
間 も か か る こと な の で , 舞 在 の を 入る 井 析 欄 拉 2 二 上 
れ ま まん 。a ら の か > っ つう も ろう. 試験 を 旦 本 で も や っ 
規格 の 裏付け を する こと だ が 必要 で は な いか と 思っ て い ぃ 
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評 容 最高 記 度 と いう の は 導 ま 申 選 だ まう だ 衣 を 入 
で 使え ば 適当 な 寿命 に 達する と 考え られ る * あ る 
と いう こと に な っ て いま す が , 放 容 最高 温度 を 高々 と 
っ て いる も の も , 中 に は ある の で は な いか と いね われ ま 
TD ME 
抵抗 法 で 85°C の 温度 上 昇 を 許し て いま す 。 周囲 温度 
を 40"°C と し ます と , 最高 許容 温度 は 125°C 以上 た に な 
る わけ で す 。 これ は いま 店 し た 寿命 試験 で , 普通 は 15 
年 ね つ 品 の を 0 台 れ は SE SE Vet 
定 で も っ て すれ ば , この 許容 最高 温度 で も 使 を る わけ 
で す 。 これ は 早く 寿命 が きた ら 』 コイ フレ が 小さ いか 
ら 容 欧 に 予備 品 と と りか を る こと が で きる か ら な の で 
す 。 電 動機 の 巻 線 を と りか える の に くら ご べ 非 常に 簡単 
に と りか ええ が で きる わけ で , 小形 に 作る と いう 意味 か 
ら , 許容 最高 温度 を 高く と っ て も いい の で は な いか と 
考え られ ます 。 

また 許容 最高 温度 が 逆 た 低い も の が あぁ あり ます 。 これ 
は 発電 所 の 機械 な ど で , ae es 
が A 種 絶 線 の 許容 最高 温度 に も 達し な いと いう も の が 
沢山 使わ れ て お り ま す 。 和 電動 機 で も そう いう も の が あ 
まお eo き れ は や いち いる の 原因 か 半 記 の は な 
て いる 場合 が 考え を られ ます 。 ま ず 考 を られ る の は , 効 
率 を よく し て あ っ て , 損失 が 少な く て , 熱く な ら な い 
た め , また , は ずみ 車 効果 を 大 きく する た あめ 。, 機械 全 
体 が 大 きく な っ て いて , 冷却 効果 が 大 きく て , 温度 が 
上 が ら な いこ と で す 。 そ の は ほ は か 発電 機 あ る る い は 電動 機 
な どの 特性 上 の 制限 の た あめ 機械 が 大 きく な っ て , 温度 
が 上 が ら な いこ と が よく あり ます 。 こ の よう に 温度 
が 低い 機械 で 通風 その 他 冷 却 効果 を わざ わざ 悪く し て 
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まで , 規格 の 温度 上 昇 限度 まで 上 げ る よう に する の は 
(意味 の こと で あぁ る か ら , 実施 し て いま せん 。 そ の た 
め , 使用 状態 で 温度 が 低い 機械 で は , 絡 緑 物 の 劣化 が 
少な いた め , 機械 の 平均 寿命 は 長く な る よう な 使用 状 
態 と な うっ て いま す 。 こ うい うう 検 器 は 熱 的 に は 安全 度 の 
高い も の と な っ て いま す 。 し か し , この よぅ な 様 器 が 
平均 し て 寿命 が 長い か と いう と , 必ず し も そう で は な 
TY Ri etc aa 
る 。 す な ね わ も 衝撃 電圧 示 加 わっ た り 。, 短絡 も 起 る し 
機械 的 振動 。 スト レス を も 加わ っ た り し 困 が 原因 で 
BA dng ge 
せん 。 し か し 熱 的 の 宏 全 度 だ け は 増す と 考え 
ら り 用途 に ょ れ ば 低く 使用 する こと も 大 い に あ りう る 
CC 
大 体 絶縁 の 種類 に 関す る 説明 は この よう な も の で 
す 。 な お , アメ リカ で は シリ コー ン 樹 脂 の よう な る の 
に 充分 耐え られ る と いう こと を 唱え て お り 
ます 。 旦 本 で も シリ コー ン 樹 脂 の ょ うな る も の 
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きら 4 る 8 の が が で きい NN で が = 般 
は 耐 そ る も の も ある で し じ し ょ うし じ し 」 また 耐え を な いる も の 
あい 5 な きき る がら 記 現 存 で は 1802@R 肝 な 
っ で おり は さす 。 英 来 ご れ は 2209C 間 びろ 時 期 示 は くる 
か も し れ な いと 思っ て いま す 。 絶縁 物 の 進歩 発達 は 非 
常に 早い も の で , 先日 も る も, ミサ イル や 人 地 衛 星 の 中 で 
使う ょ うな 電気 機械 の 電線 の 被覆 を 発見 し た と いう こ 
と が Bell Lab. Rec.②⑫ た に 出 て お り ま じ し た が これ は 非 
沖 な 高温 度 に 使う も の で , し か も いま まで と 同様 な 特 
EOE CDR ES きた 
これ は , 現在 は 特別 な も の に し か 使え を ない で し ょ よう 
が , いずれ は 電気 機械 に と ゃ 使用 され る と き が くる か と 
思い ます 06 そう いう 京 か ら $, 新 り いい 材 料 が 上 出 て きだ 
ら 早 速 こ の 規格 に と り 入 れ , 始終 使え る 有効 な 規格 に 
本 ゆあ 記入 eS 
文 献 


(1) Power App. & Sys. p.660C1959-8) 
(2) Bell Lab.Rec.No: 7,p. 271C1959) 


山 村 続い て 河合 さん か ら ご 説明 願い ます 。 


JEC-147 電気 機 器 絶縁 の 種類 」 付 表 の 説明 


河合 鱗 次 郎 


電気 機器 絶縁 の 種類 と いう 3 規格 の 中 に , 付録 と し て 
各種 絶 縁 た 使用 し うる 絶縁 材料 と いう ぅ 表 (第 2 表 ) が 


あり ます 。 これ に つい て 簡単 な 解説 を 加 を た いと 思い 


ます 。 電気 学会 の 耐熱 区 分 専門 委員 会 は , 一 昨年 の 
秋 , まず , この よう な 細 縁 の 種類 の 表 を 検討 し よう と 


ve めで 発足 し まし た % 

初め に お 話し あり まし た よう に , 国際 的 な 立場 も あ 
ます の で 7 ご れ や の る も と で あろ IEC の Publication 85 
を よく 検討 し , 同時 に 国内 で 使わ れ て いる 材料 の こ 
き 勘 楽 紀 a これ に 説明 書 つ ける な どい うこ と に ご な っ 
er 9 Og 

めど は < で も の EC の 表 が 直 症 *t 
EOD, OFOE I 
た 変え た 理由 と か , これ に 付け 加 を た 説明 は どう い 
ぅ 根拠 で つけ た の か と いう よう な こと を 話し た いと 思 
いま す 。 

最初 た 一 昨年 出 ま し た 世 EC の 分 類 表 と どう いう 点 
示 違 る と いら うに と を 申し 目 げ ます 。 あ まり 重要 で な 
い 点 は 除い て , 要点 だ け 申 し ます 。 第 一 に た エナ メル 線 
用 の ポリ ビニ ル ホ ル マ ー ル で す が , これ は 現在 非常 に 
た くさ ん 使わ れ て ぉ おり, か つ 実 績 も 充分 ある 品 で あり 
まし て これ を 人 A 種 の 主 た 移 選 だ と いう こと で す s』 こ の 


NA 


Cr か , 


枚 5 RE:ED 


(日 立 製作 所 ) 


ホル マー ル 線 と いう の は ヨー ロッ メメ ペ の ほう で は あま り 
使わ れ て いな い 模 様 で , お も に アメ リカ で 使わ れ て お 
り 7 わが 国 で る 多く 使わ る よ と 520 に な っ た る も の で すす 6 
これ に つい て は AIEFE か ら た くさ ぐさ ん の 資料 が 紅 で お り 
アメ リカ で は A 種 に 扱わ れ て お ぉ おり ます 。 わが 国 で も 最 
近 電 気 学 会 の マグ ネッ トワ イヤ 専門 奏 員 会 で い 々 いろ 
実験 光 行 われ また 結果 , を で れ と (らん と 同じ が 


NN NG 
の が 適当 だ と いこ ど だ な っ ろだ わり で すす 。 むる ろ る ん E 種 
に は いる も の も な いわ け で は あり ませ ん が , 大 体 は A 


種 に 入れ る の が 適当 だ と いこ と で 太 れ た わけ で す 。 
次 は , や は り エ ナメ ル 線 で す が , エナ メル 線 用 の ポ 
リ ェ チレ ン テ レ フタ レー ト , この 呼び 方 に は 問題 が あ 
IEICEROA COE RE CR 
いろ いろ の も の が は いり ます の で , ポリ エチ レン テレ 
フタ 2ー Ne し 用 た 

それ か ら エ ナメ ル 線 用 の シリ コー ン 樹 脂 で す が , こ 
れ ら に つき まし て は AIEE の いろ いろ な デー タ が あ 
り 』 また マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 で 行わ れ た 試験 
十 果 など から 検 討 し て , A 種 の 主 た 入 れ た ホル マー ル 
より る も 少なく と も 30~40deg 耐熱 温度 が 高い と いう 
SB 種 人 れき に る が た ない RR 


(人 ) 


976 最近 に お ける 回 転機 の 絶縁 に 関す る シン ポジ ウム 


第 2 表 各種 絶縁 に 使用 し うる 絡 縁 材料 表 E30 
a な 穫 
I A 
: “ 3 “ 3 ント フイ ルム" 
細線 | 主 第 3 欄 の 絶縁 材料 江 す チレン デレ 
RO 由 告 I a er' 繊 
の | 画 | 入 線材 料 る 寺 人 が に 供用 各 緑 の 処理 材料 A 
手 類 2 塗布 材料 ワニ ス 処 理 ポ リエ チレ | 油 変 伯 ア ルキ ッ ド 
綿 , 編 その 他 の 天然 李 A 
物性 お よび 動物 性 綴 
維 ガラ ス 繊 維 *2 
再生 セル ロー ス ? 石 縮 を 2 な し 
セル ロー ス ア セテ ー な ピ な ラ | 油 変 件 アス ファ ル 
ト ° ワニ スガ ラス クロ ス 。| 油 変性 合成 橋 脂 ウフ | トト お よび 油 変 性 
ポリ アミ ドド 繊維 ? ワウ > = 合成 樹脂 ワニ 
主 | 紙 お よ び 紙 製品 ? リー デジ 
マイ カ 製 品 < 雪 持 材 料 セ ラッ ク , アス フ ! 樹脂 ” 
2 ポ ーー ルド e の ある も の , な いる | テル ト ま た は 決 ェ ポキ シ 樹 脂 ” 
y 度 フ ァ イ パ バー 2 員 A | ホホ 
主 zr 脂 ” 
木 材 * な 世 な B 変性 合 
アニ リン 和樹 腹 Es 
床 素 樹脂 基 
rr Fo ニー す 脂 " 
テク リル 酸 樹 脂 | B Ee 
ボ ポリ チレ シン シ ガラ ス 積 選 品 ^ 
’ 
I が 二 し i 石綿 積 万 品 ” 
ES 讐 物質 充 震 成形 品 ” 
A ェ エナ メル 線 用 シリ コー 
ン 樹 脂 T2 
含 漫 ま た は 液体 謗 電 休 ェ エナメル 線 用 ポリ エチ な 人 
TL の を も レン テレ フタ レー 
の : 綿 , 絹 そ の 他 の ト f2 
大 鈴 入 物性 お よび 動 副 トト 記 季 
= 栓 橋 リ ェ ス テル 
ンス S 鉱物 質 充 才 成 形 品 告 有 
の な 生じ ポリ フッ 化 ニ エニ チレン RL, 
樹脂 Ts “= 
ポリ アテ アミド 繊維 * 
紙 有 お よび 紙 鑑 品 ? ガラ ス 繊 約 * や a 
プレ スポ ボー ド °? 石 絹 や % 
NN ワニ スガ ラス クロ メス? | 下記 の 樹脂 で 耐熱 oe 
= スク a 隔 脂 で 面 和 祭 | | ェ ポ キミ 
油 変性 天然 樹脂 Yt 相 の 衝 に よい も | リー で キン 吉井 
セラ ッ ク , コー パパ の : | 条 橋 ポリ エズ ステ 
ワニ スク ロス ( 綿 , 替 | 油 変性 の 天然 また | ル , その 他 の 天 _ | マイ ヵ 製 品 (支持 材料 ey . ル 扶 脂 _ 
0 は 合成 樹脂 ワニ ND EI a の ある も の , な いも RT 
x | お よび 動物 性 繊維 , | ス ?° セル ロー ス 誘 導体 の エポキシ 樹脂 | 脂 
際 eS 邊 E22 52 塗料 架橋 ポリ エス テ ド タリ ゴー ニン デル キ も 
A RE より 高温 の 種類 に ル 樹 脂 ッ ド 樹脂 
> ド ポ 1! さき ドド 丸 o 
お よび ポリ アミ ド 弧 属す る も の 2 
維 基 材 う 絶縁 油 お ょ び 合 成 | 脂 | ー ル 樹脂 " 
ワニ 絶縁 油 ? ここ も 形 思 より す 息 潤 の 竹 類 輸 
シリ コー ン テ ル キ | 記す る る の * 
ッ ド 樹脂 | 
積層 木材 フェ ノー ル 樹 脂 ! 
ガラ ス 繊 維 や | 
セル ロー ステア セテ ー ト と な し 
イル ルム 石綿 * 
セル ロー ス ア セテ ー ト 
プチ レー ト フ イィ ルル ワニ スガ が ラスク ロス? | シリ コー ン 和 樹脂 ° 
ca ーー op < © 
架橋 ポリ ェ ス テル 樹 史 た し RR 
作用 沿 代 2 es ER RS 
ェ エナメル 線 用 ポリ アミ < 
MR マイ カ 製 品 支持 材料 
ェ ナ メ ル 線 用 ポリ ビニ の ある も の , な いも | シリ コー ン 和 樹脂" 
ル ホ ル マ ー ル 1 の 》» 
ポリ クロ ロ プ レ > iol 
2 ググ o 
i で 同上 石綿 積層 品 
ha 本 
A EE 
タン 樹 』 o 
i Ss 
脱脂 ON 
油 変 性 アス ファル 計 欠 ペ 
セル ロー ス 充 上 成 形 メ ラミ ン 樹 脂 。、 フ | て a 二 
2 ェ ノ ー ル 樹脂 さよ び 油 変性 ガラ ス ま た は セ メ 
o = ス その 他 上 記 と 類似 の 性 ント の よう な 無 
E | 画 | 横 層 品 ルル RR 質 を 持つ 無機 物 ° a じ 機 接着 剤 ° 
is\ o Rk 戸 | = 
紙 積 層 品 レン a 注 誤 : 旗 最高 唱 
は 使用 温度 
柱 橋 ポリ エス テル 樹脂 より 高温 の 邦 類 に る 材料 の 物 環 的 化 
属す る も の 学 的 また は 電気 的 特 


(118) 80 巻 862 号 (July 1960) 


TT 


Ein ec 


I 


性 に ょ っ て 制限 され 
る ) 
ワニ スガ ラス クロ ス ? 周 熱 性 の 特に ょ い 
ント eR A 
| マイ カ ヵ 和 製 品 ” (許容 最高 湿度 | 思 熱 性 の 特に と ょ い 
| a は 225°C) シ ジ シリコーン 和樹 
還 o 
ポポ ! ” 許容 最高 温度 
に 0 
(許容 最高 温度 3 
は 250°C) 
ーー ト - ま 生ま es 
【 備 者 ) 
* 印 を 付け た 材料 は , 第 5 哲 の 処理 を 施し た 場合 に , 当該 細 緑 の 
種類 に 属す る と みな され る 。 


* 男 を 付け た 材料 は , 電 気 学会 耐熱 区 分 専門 委員 会 で 検討 の 結果 , 
当該 絶縁 の 種類 に 使用 し うる こと を 確認 し た も の で ある 。 
† 男 を 付け た 材料 は , 電気 学会 耐熱 区 分 専門 委員 会 で 検討 の 結果 , 


次 の 点 が 明らか に な Se 

†: エナ メル 線 用 ポリ ビニ ル ホ ル マ ー ル ……IEC の 表 で は EE 種 ( 玉 ) 
に 分 類 さ す いる が , 画 熱 性 の と くに すぐ れ た も の で な い 限 り 
現 兵 で は A 種 が 適当 と いう 3 結論 を 得 た 。 

Tz エナ メル 線 用 シリ コー ン 樹 脂 , エナ メル 線 用 ポリ エチ テ チレン テレ 
フタ レー ト …… よ り 合 を 試験 三 に ょ る 試験 , モー トレ ッ ト 試 験 
ある い は モータ 試験 な どの | マグ ネッ トワ イヤ と し て の 試験 で 


は , エナ メル 線 用 ポリ ビニ ル ホ ル マ ー ル より を も 約 30 一 40°C 高 

い 耐 熱性 を も つこ と と が 知ら れ て いる 。 し た が っ て , この 区 分 で 

は B 種 に 入れ た 。 
†。 ポ リ 三 フッ 化 ニ エチ レン 樹脂 …… 成 形 条件 に ょ っ て 機械 和 飽 性 質 が 
異な る 。 成 形 方 法 さ えよ けれ ば 長期 に わた っ て 130°C た 耐え る 
も の と 予想 され る 。 


な り ま し た 。 こ の 表 の 前 文 は 大 体 EC の 線 た に 沿っ た 
文 障 に た な っ て お り ま す が , 本 文 と の 関係 上 , EC に あぁ 
る 「 適 当 な 試験 法 と 寿命 試験 法 を 行っ て , 将来 区 別 し 
で 2 語ら どら 3 項 は 篤い いであ: まり 5s あいう の は 入 適 
当 な 試験 法 と いっ て も 。 マグ ネッ トワ イヤ な ど に は 一 
応 下 EC で も 推奨 する 案 が ある の で す が , 他 の た と を 
ES ZZ ENET; 
いち いち 推奨 され て いる 適当 な 寿命 試験 の 案 は あり ま 
誠に た の が いい 3 記 代 を ペペ れ で も 有名 無 
実 た な る と いう の で ぬい て あり ます 。 その ほか は 別に 
変わ っ た 点 は あり ませ ん 。 結 局 , 適当 な 寿命 試験 が 確 
立 す る まで は 機器 メー カ , すなわち 絶縁 材料 を 使う 立 
場 で 充分 その 種別 に は いる 材料 で ある か どう か と いう 
と と を 確認 し て 使う べき で あっ て , この 表 は あく まで 
参考 ほす ぎ な いと いう 考え 方 で ちり ます 。 


それ か ら , さき に る る 話 が 出 ま し た が , この 丸 印 を つ 
けた も の は , 一 応 耐 熱 区 分 専門 委員 会 に と におきまして, 


いろ いる な 資料 に 基づい て , これ は 大 丈夫 この 区 分 に 
ば いる と いう 意味 で つけ た る の で すす 9 た だ A ム A,B ある 
い は 耳 , C の 種別 で , 従来 JIS 規格 に あり ます ゃ も の 


は , 一 広 そ の まま 丸 を つけ まし た が , 一 番 問 題 に な る 
の は 新しい 種別 E 種 , F 種 で , この 中 に いろ いろ 新 し 
た リン 


い 材 料 が は いっ て いま す 。 ま ず 第 一 に ポ 
0 2 で 0 いま 


TO この 系 統 の も の の フィ ルム お よび 繊維 な ど は 。, 
まず 問題 な い だ C4 の 本 で 


SEU LE ET.) 


は , シリ コ 1 ン アル キッ ド 樹 脂 , これ を 用 いた ガラ ス 
2 ク ロス, マイカ 製品 と いう も の は 問題 な い 。 絶縁 処理 
材 各 性 で TN = 
ー ル どい 9 よう な hkー= ン 馬 統 の の は 。 下 種 必 し 
問題 立 だ な る 0 で OE 
次 に クロ ス の 印 が つい て お り ま す が , これ は 説明 を 
池 訂 た どい wm 名 の さす お 。 た . ど な ば され ネル 線 用 の ジリ 
コー ン 樹 脂 お よび エナ メル 線 用 の ポリ エチ レン テレ フ 
RO OC SE 
で は , 従来 の B 種 の 考 % 方 か らし ます と , いろ いろ 問 
題 が ある と いう 意見 も あり まし た 。 し か し , AIEE の 


試験 と か , ある い は マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 の 試 
験 結果 と いう も の を 音 重 し て , この よう に 決め た と い 


う 説 明 に な っ て いま す 。 

それ か ら 三 を っ 化 ニ チレ ン の 説明 は ちょ うと 洪 然 
と し で お り ま す が , る の も の は 成形 品 に 使わ や る ご と 
が 多い の で , その 場合 , 金属 金具 の よう な も の を 入れ 
て 成形 B ま す と 鋳 込 の 際 の サー マル スト レス が の 
こっ て その 部 分 が も ろく な り , 耐熱 寿命 が 非常 に 短く 
放 る どい 9 凌 果 が 中 で G 9 00 まあ の で 請 さ の は きき 誠 導 
る 加 る 2 わ で 3 

次 た, な に ゃ も 紀 の っ け で な いと ころ で 委員 会 で 検討 
議 な た 党 の 高 る いて で て 耳 衝 に ま お 。 た 0S 半 格 
に は いろ いろ な 材料 が 新しく は いっ て いま す が , 90°C 
と いう 温度 は , 化学 的 な 寿命 と いう 点 で は さほど 問題 


は な い が , 熱 変形 と いう こと を 考え る と 問題 が あぁ る の 
0 は まな le の Se うと だ た だ 知 硫 二 2 の ある eR 上代 
シレ の な 8 の の) は 7 904 長 時 間 保 衝 


る うと SR a な D9 
六 種 中 ろ さ まじ で 計 あ を まり 使わ やれ で いな いる の (は = 
座 見 送る と いう こと と ゴム 類 で A 種 避 は いっ だ る の 
が あり ます が , これ ら に つい て た くさ ん の 資料 か ら 検 
詩 眉 まお と ど 和 7 非常 問題 さあ る 。 る れる が M4 栖 で 
を 問題 じゃ な いか 交 それ を と どう し で A 種 計 大 や だ の か 
5 0 な こと が 議論 さま 2 た 6 ご の 私 種 ( ジ シリ 
コー ン あ る い は ぁみ ふっ素 系 以外 の ゴム を 入れ る と いう こ 
と に は 異論 が ある わけ は です 。 ぞ の た め に 所 全体 手 を つ 
けず ーー 応 そ の まま に と ど め まし な た 。 
モナ メレ 線 用 の ポ ウレ タク は 印 を つけ で な い の 
で す が , これ は 実験 結果 か ら み て E 種 に し て も よい は と 
0 の と の 2 議 わが 還 に GU コ ロ ル 2 ペペ N の 中 導 55 な 使用 
実績 る 次 @ の で 人 革 広 は る TI OT 
TD LT LN ET ECARD 
樹脂 を 使っ た 紙 あ る い は 綿 基 材 の 成形 品 や 積層 板 は , 
E 種 に 新しく は いっ て お ぉ おり ます 。 こ の 表 で は 丸 は つけ 
の つけ COD RA 


(上 NS 導 


978 最近 た に お ける 回 転機 の 絶 夕 に 関す る シン ポジ ウム 
CL DE 


結果 が 最近 出 ま し た の で , 改め て 丸 を つけ て いた だ い 
aR 

る ざさ まし で は は らき きり た 資料 が あり 0 お せ 
WE ria paler Sa 
こと これ は 面 電圧 と か , 抗 折 破 壊 強度 と か いう も の が 半減 
TR co ME 
富 末 が 上 3 末 00 だ を それ が 必 司 ます と a 
ー ル 樹脂 の 紙 積 層 板 な ど は , 充分 E 種 に 使え る 。 む し 
合 B 種 くら いま で 使 記 る の で ば ない か どい 3 結果 が 出 
NR を れれ ら の 結果 を 少 還 申 ( 還 量り ます と カラ 
次 庄 渡 と さき 5 基 材 の 半ば は あま り ば っ うき さり ぱ 上 由 - で @ で で まで 
ん が , エポキシ を 使っ た が ガラス の 積層 品 は 非常 に 耐熱 
性 が の に れ ば は ある るい ば で ぞ で れ 」 玉 上 に さ 使 次 る の で 
は な いか と いう 結果 る も 出 て お り ま す 。 

SR RO 
お ちる 。 ま た メラ ミン と 称 じ て いる 国内 の 材 詩 は 非常 
英和 商 感 SN 
(は 柄 が みす ま 四 で て BP 種 使 お やれ で いう です 
こと これ に は 相当 問題 が ある の で は な いか と 思わ れ ま す 。 
耐 ア ー ク 性 と いう 点 で は よい の で す が , いわ ゆる 耐熱 
| 中 に 者 向 赴 め きき あの は 
の が, ここ に は あり ませ ん が , 今後 使わ れる と 思わ れる 
CC 
の 樹脂 と いう も の も, 種別 を は っ きり させ る 必要 が が あ 
SV EE 

ワニ ス , 処理 材 な ど は , 大 体 丸 を つけ て も よい の で 
す が , な に か 適当 な 基準 水 あ っ て , それ に よっ て や る 
べき で , た だ な ん と な し に , 使用 実績 も な く て EE 種 で 


ル よ りう り 多少 


か SOO の の 0 の 
まま (SR に 上 農 で る で の は 5 種 の 
場合 に は 問題 な か ろう と 考え を て お り ま すす が, や は り , 


E 種 で ある と いう か ら に は , な ん ら か の 試験 法 で A 種 

寺 6S 二 19ideg 生 語る を さと 
a 家 

そう いう こと ゃ 半 委員 会 と し て デ つの 重要 な 仕事 で 
は あり ます が , や は り 種 別 を 権威 を も っ て 決定 する た 
め に は , 試験 法 そ の も の も ある 程度 国際 的 に 認め られ 
の で あっ うた ほら が まま が ろう と 老 そ で いま ょ うし 0 
じ そ れ を 待っ て いら れ な けれ ば , 何 か 適 当 な 方 法 を と 
る 必要 が ある と 思い ます 。 

以上 で 私 の 説明 を 終り ます が , 結局 材料 の 耐熱 種別 
と いう も の が 機器 か ら 別 れ て , 独立 し た 種別 と い ぅ 考 
MERE EE EC 材料 の 本 質 
約 な 性 質 で いう 立場 か ら ら 許 容 最高 温度 , 寿命 温度 と い 
う も の が 独立 し て 決め られ れ ば 理想 的 な わけ で す が , 


20) 


そう いう こと こと は , 簡単 記 大 記さ きる うる いし た が っ 
て ,。 こう いみ 種別 交 さ まる る は と 50 記 だ らい か と とい 
うこ と に な る の で す が , 結局 非常 に 妥協 的 な こと に は 
な る の で す が , 従来 の 実績 の ある 人 A 種 と か B 種 , ある 
い は 且 種 と いう よう な も の を 基準 た に し て , 実際 の 機器 
に 使わ れる 普通 の 使用 条件 を 考 應 に 入れ , で きる だ け 
簡単 な し か も いろ いろ な 材料 に 共通 し て 使え る 比較 試 
験 法 を きめ あめ て, それ に よっ て E 種 や F 種 の 種別 を き ぎ め 
で の で は ます 

この よい 例 と し て は , エナ メル 線 の より 谷 を 試験 法 

いい OD の が 0 まま A CE 
ヤ 専 門 委 員 会 で も 取り 上 げ て いろ いろ 実験 され た の で 
すす が, こう いっ た 試験 法 が , 
が , ワニ スズ ス , シー ド あ ぞい な は 成形 上 品 で いう だ る 
いて 出 そ ろ そ えば , 種別 の 決定 は 非常 に 楽に な る と 思い 
まお 0 今 信 人 そ を 91 RR で ぐる と 上 
いま す が , 現在 の 情況 では, まだ そこ まで 行っ て お り 
A RD 
を 作る と か , ある い は モー タレ ッ ト を 作る と か し て , 
非常 に 実際 に 近い 形 で , 寿命 試験 が 行わ れ て いる わけ 


ュ ユジン と 
の 


| 


の 場合 に た," 一 体 ど こ で 実 命 が き だ か と いう よう な 
3 で ば な まり は っ さり 0 だ る る 
で す が , CC 
どい が こと で あ 妨 は 正夫 RR 
な いか どい 紀 考 を る 貞 で くる わけ で 結 夫 で 
(RS 夫人 入 
いく ぐ ,。 その 下がら どう い 引き の を 選ん だん で) A 種 な ら 人 A 
種 , E 種 な ら 下 種 の 機器 の 仕様 を 作る か は , 一 応 別 価 
お 同時 で お で 
ろ ん そ の 場合 主要 材料 の 種別 は 機器 の 種別 と 共通 で 
ER A ai 


CS 出し 線 と いう よう な も る の は , その 使 
(人 s 科 ら ee A 温度 と 
同じ と 考 る 必要 汰 な いわ け で , ワニ ス は ワニ スン し 
て の 許容 最高 温度 を 別に きめ て いく と いう こと る でき 


NR 

われ われ と し て は , この 種別 を 今後 だ ん だ ん と は っ 
きり させ て いく 上 に 必要 な 試験 法 の 案 が , 全然 な いわ 
げ で を あり ませ だ が 7 勝手 に 作っ て や っ て し まっ てい 
OI EO ESE DD 
う 試験 法 が 提案 され て くれ ば , それ に し た が っ た な ほう 
が いい の で ば ない が ど いう よう に 考 そ て いま 

山 村 続い て て, マグ ネッ トワ イヤ の 試験 法 に つ 
いて 専門 委員 会 衝 員 長 の 武田 さん か ら ぉ 願い し ます 
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半生 


RING NTE ST 


間 い 1 胃 


本 
線 技 術 委 員 会 の 下部 の 専門 委員 会 と し て 生れ た も 
す 。 そ の 目的 は , な る 邊 人 
が 開発 され て お ぉ お り ま す の で , その 適当 な 使い 方 , 特色 
な ど を まとめ る こと で あり ます が, 発電 機 だ と か 変圧 
器 だ と か いう と 大 変 だ か ら , 汎用 電動 機 く らい を 主 対 

Ec た ECLPihb E85= 
1957 と 並行 し て , アメ リカ で 研究 され IEC で も 論議 
きれ て いる 和 緑 物 , 特に エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 法 
の よう な 試験 を 新しい 電線 に つい て や っ て も らい た い 
外 望 が あり まし た 。 数 回 会 合 を や っ て お り ま すう もち 
た に, 絶 緑 の 熱 区 分 の 資料 と し て エナ メル 線 の 耐熱 寿命 
試験 を や っ て みよ うじ ゃ な いか と いう こと に な り ま し 
だ 。 ご れ は , 金 る か が る し ;」 人 手 も い る し , 大 変 な 時 
園 き が が 2 と で さす 2。 2 年 以上 上 か が サ り ま し た 。 宇 と じ 
て 激 . 用 電動 機 な ど を 対象 と し て 各種 の エナ メル 線 を 考 
を た わけ で す が , 果して 一 般 的 な 試験 法 が あぁ ある だ ろう 
か と いう こと が 問題 で あり ます 。 試験 法 に は 下記 の ょ よ 

う な 試験 三 や 寿命 判定 因子 の 各種 の 方 法 が ある が , ど 
れる も 決定 的 な も の で は あり ませ ん 。 


いち ろ い 


aa 機能 的 評価 を 目的 と す 
る 
(1) Twist Pair 試験 上 (より 合せ 試験 上 ) 破 載 
電圧 , 基準 電圧 印加 
(2) Deflected Ream 試験 片 基準 電圧 で 破壊 す 


る 伸び (%) 


(3) Coil Form 試験 片 破壊 電圧 , 絶縁 抵抗 , 
tan0。 ゴロ ナナ 開始 電 屋 な ど 

(B) 材料 単独 に ょ る 評価 を 目的 と する 場合 。 
(1) 直線 状 試験 片 

(a) マン ドレ ル 巻 付 試験 , 伸張 後 き を 裂 , 克 離 , ね 

ん 回 神 離 

(b) 重量 減少 , 寸法 滅 少 

(c) 分 解 ガ が ス 発生 量 

その 中 で アメ リカ で 熱心 た 研究 され , EC で も 論 


議 さ れ で いる より 合せ 試験 上 た よる 方 法 を , 広く 認め 
られ た 代表 的 方 法 と し て 当 委 員 会 は 採用 する こと に し 
功 断 す る へ 、 こ 。 
NN 


4.75in a 


図 より 合せ 試験 訂 


第 1 
5 絡 月 寺下 上 党 り .) 


新  ( 百 本 電機 工業 会 ) 


まま 人 だ き 簡 単 選 四 あ と 沸 図示 3 本 0 な 
試験 記 を 加熱 炉 の 中 に 入れ て 所 定 の 温度 と 時 間 加 熱 
し , 常温 に 冷却 し て 所 定 の 試験 電圧 を か け , その サイ 
2 回 で ける が と いる 
験 する と いう , きわ め て 単純 な 試験 法 で あり ます 。 
大 体 ヨ ー ロ ッ ノ 諸国 は 絶 緑 の 熱 区 分 の 論議 に は 和 熱心 
で す が , 耐熱 寿命 試験 法 の 確立 に は 従来 熱意 を 示し を 
A カカ は 熱 区 私 の 決定 
は , 新しい 材料 を 用 いた 絶 緑 を 種 , B 種 , F 種 な ど 
と 区 分 する 試験 方 法 の 確立 が 先決 問題 だ と 強く 主張 し 
計ら 5 研究 を 長 ※ や ゃ > で お 0S だ る 
1953 年 の 夏 ご ろか ら AIEE で は 電気 絶縁 小 委 員 会 
の NK る つの Workime eroups を を 人生 0 り 0 だ 
の 一 つの 絶縁 材料 の 符 安 定性 試験 法 お よび 試験 規格 の 
審議 を し て いる グル ー プ の 仕事 が 一 番 進ん で お り ま し 
て , エナ メル 線 の 熱 安 定性 試験 法 の 規格 案 が AIEE 
No 577 (1955) と で 定 間 報告 きむ で いま し た が 。 
会 年 の 1 月 だ AIEE No 5 間 959) 証 引 攻 で 詳 訟 決定 


さだ た グン の 中 
で は に っ と 新 呈 いい AIRERENoR5R CE 


っ の こる の あま に お 8 

前 述 の 加熱 サイ クル に つい て 申し ます と , エナ メル 
線 の 推定 最高 点 温度 範囲 すなわち 使用 され うぅ る 最高 温 
度 の 範囲 と 試験 温度 お よび 1 サイ クル の 加熱 時 間 の 関 


第 3 表 試験 温度 慶 加熱 時 寺 間 
0 失 定 最高 点 温度 季 団 CC 

CO 箇 05S1200 25 ミ S140 145~160 | 165~180 | 185~300 
300 | dw (hb) Co 

290 = Es es 7 
280 ま : 7 12 
270 a em oe ? 20 
260 = a 4 12 36 
250 塩 若 ? 20 72 
240 = 4 12 36 150 
230 孔 ? 20 72 280 
220 4 12 36 150 540 
210 7 20 72 280 , 200 
200 12 36 150 540 = 
190 20 72 280 1, 200 = 
180 36 150 540 財 
170 72 280 200 es = 
160 150 540 = 3 
150 280 1, 200 = 芝 
140 540 es a 光 きき 
130 1, 200 二 = | 4 = 

ーー ーー エーーー と ーーー ーーーーー デ ーー 


(2 


最近 に お ける 回 転機 の 絶縁 た 関す る シン ポジ ウム 
ーーー 


まで の 時 間 を 合計 し て ; 合計 時 間 を その 線 の 寿命 時 間 


OR 
線 と 李 緑 電線 の 径 の 牙 ” と し て その 対数 を 縦 軸 に と り 。, その 加熱 温度 (絶対 温 
裸 負 線 和 LO 試験 電圧 も 
- - 太 7 (AC・、 度 ) の 逆数 を 横 四 に と り ま す と , 直線 に な り ま す 。 な 
‘ 4 @ m) 約 rms 
0 eh お , 参考 まで に AIEE No. 57(1955) と AIEE No. 57 
0.0009~0.0013 | 0.023~0.033 | 500 i 
0.010~ | 0.25~0.45 | 0.0014~0.0022 | 0.035~0.056 | 600 (1959) と の 比較 を 第 5 表 , IEC 15 (Central Office) 19 
| 0.0023~0.0029 | 0.058~0.074 | 700 と の 相違 点 を 第 6 表 に 示し ます 。 
0.0011~0.0017 | 0.0280.043 500 第 6 表 を 見 ます と , 第 3 3 表 の 推定 最高 温度 範囲 を 最 
0.0179 0. 455 0 第 
NS A 0.0018~0.0027 | 0.046~0. 3 
5 a | > 2 
| 0 0028~0.0034 | 0.071~0.086 | 1,000 高 許 容 温度 と 改め る て お り , な お アメ リカ で は 最高 許容 
°C を 採 いま せ た 180°C 
0.0014~0.0021 | 0.035~0.053 | 600 温度 と し て 1202C を 採用 し て いま せん 。 ま た 18 
0.0286~ | 0.73~1.25 | 0.0022~0.0032 | 0.056~0.081 | 1,000 の 上 は 2202C を 採用 し て いま す 。 この へ ん の 考え 方 
* ES PE 00 
| | 0.0033~0.0041 | 0.084~0.104 | 1,2 i de i 
0.0017~0.0026 | 0.043~0.066 | 600 の a Th 
0.0509~ | 1.3~3.28 | 0.0027~0.0040 | 0.068~0.102 | 1, 200 次 に マゲ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 が 実際 に 行っ た 試 
0.0041~0.0051 | 0.104~0.130 | 1, 400 腐る Vr Et 


試験 片 種類 は 第 7 表 に 示す と お り で す 。 ア メリ カカ の 
ル マ ー ル 鋼 線 は アメ リカ で A 種 絶縁 の 機器 に 長年 使 
3 きれ た 実績 が あぁ る の で , これ を 寿命 の 標準 と し , 
れ と 現在 わが 国 で 多く 使用 され て いる も の お よび 特性 
が よく て 将来 使用 され る と 思わ れる もの 5 種類 を 選ん 
で 試験 する こと と し まし た 。 国産 ホル マー ル 銅 線 
種々 を の も の が あり , ホル マー ル 樹 脂 の 特性 , 策 二 樹脂 
の 種類 な ど に より 性 能 も 異な る が , 試験 を 容易 に する 
た め 国 産 7 社 の 電線 を 平等 に 一括 混合 し て これ を 国産 
品 の 代表 と 見 な し まし た 。 ホ ル マ ー ル 銅 線 以 外 の も の 
は すべ て 輸入 ワニ ス を 用 いて 国内 メー カカ で 電線 に し た 


係 は 第 3 表 の と お り で あり ます 。 
こと の 55 年 の 古い 案 で は 推定 最高 温度 範 講 と いう ぅ 形 


穴 


- 


で 1058@ の らら 才 i209 259 の さら L409C 生 Sk 
うに 範囲 を も っ て 示し て いま す 。 マグ ネッ トワ イヤ 専 
問 委 員 会 で は 策 3 表 で た と は 人 A 種 モ エナメル 線 の と 
き は 105°C か ら 120°C の 範囲 欄 で それ より 20deg 
か ら 40deg 高い 温度 を 最低 加熱 温度 と し , それ より 
20 deg 差 で 3 種 以 上 の 試験 温度 に つい て 試験 を し まし 
た 。 試 験 電圧 は 第 4 表 の と お り で す 。 

RD TRALEE NE TERS 


— }> 
“2 


策 5 表 AIEE No. 57 の 比較 


Ect 0515 Jan. 1959 
より 合せ 試 片 の 作り 方 | 宰 線 径 Gn) | 張 カカ | より 合 き 数 | 裸 線 公 GG) | 誠 カ | ょ うり 合 き 数 
細線 テラ ンク 0.010~0.0113 4 OZ 20 0.0050~0.0071 SC 24 
0.0072~0.0113 40 OZ 20 
ワイ ヤ の 表面 処理 と か ワイ ヤメ タル な ど に よっ て 耐熱 寿命 
ワイ ヤメ タル の 影 要 が 影響 され る の で 異な っ た ワイ ヤ の 上 に 焼付 けた エナ メル 
の 熱 寿 命 る 調べ られ る 。 
ワニ ス 処 理 10 本 ワニ ス 処 理 10 本 
Mf 合せ 試 
2 称 全数 ワニ ス 処 理 な し 25 本 ワニ ス 処 理 な し 20 本 
第 3 表 策 9 表 
加熱 温度 と 時 間 A 最低 試験 温度 は 20°C 以上 高く と っ て は いけ な い 
20h 以内 で 破壊 し た デー タ は いけ な い 。 100h 以内 で の デー タ は いけ な い 。 
湿 気 蝶 角 室温 より 5 一 10°C 高温 で 100 % RH 室 涯 で 96 % RH 
5 化学 的 府 食 。 ほ こり , か ス ふ ん 囲 気 , 液体 浸漬 , 放射 線 の 
周 囲 条 件 影響 な ど は , この 規格 中 に は な いけ れ ど も, それ ら を 含め 
CR 
和夫 穫 株 任意 な 試験 で ある が 各 加 熱 時 間 後 5ー10 本 の 試 三 を 用 い 
破 壊 電圧 試験 て 破壊 電圧 の 減少 を は か る 。 上 の 皮 購 厚 さ を 基 と し た 
300 V/mil に まで 減少 する 老化 時 間 で 寿命 を 表わす 。 
耐 電 圧 試験 a ラン タク を 新設 , また 耐 電 圧 1,000 V 以上 が な く な 
っ Ts 
a 破壊 電圧 試験 を 行う 場合 は , 50V 以下 か ら 出 発し , 破壊 
破壊 電圧 の か け 方 まで 5s NR 上 昇 割合 は 500V 
/s で ある 。 
平均 寿命 の 決め 方 


(A22) 


AIFE No. 1F を 参照 する こと 。 


80 巻 862 号 (July 1960) 


981 


第 6 表 AIEE"No. 571(Jan.1959) と TEG! 15 (Bureau Central Central Office) 19 の 比較 


ATEE TECG 
裸 線 径 Gan) ~ | 張 カー | ょ より 合 き 数 宰 t 線 径 Gn) | 張 カ | より 合 \ 数 
より 合せ 試 竹 の 作り 方 0.0114~0:0179 | 12.0 0Z 16 0.0114~0.0179 8.0 OZ 16 
0.0286~0.0508 3.0 lbs 9 0.0286~0.0508 3.0 lbs ff 
0.0509~0.0808 9.0 lbs 6 0.0509~0.0808 9.0 ヶ 
ワニ ス 含 輝 時 間 Cs) 5 30 
推定 最高 許容 温度 で °C〉 105, 130, 155, 180, 220 105, 120; 130, 155, 180, 180 以上 


還 圭 温度 最低 試験 温度 は 209C 以上 高く と っ て は いけ な い 。 最低 試験 温度 は 20~40°C 以上 高く と っ て は いけ な い 。 

央 気 試験 室 温 96% RH 40 寺 2°C 95 土 2% RH 

試験 電圧 生 欄 和 Gm) | 庄 験 電圧 や の 宰 線 利 Gm) | 試験 電圧 
0.0041~0.0051 1,000 | 0.0041—0.0051 1, 200 


その 他 の 項目 に つい て は , AIEE No. 57"CJan. 1959) と 同様 で ある 。 


第 7 表 試験 片 


ee 


一 般 に 絶縁 材料 の 熱 劣化 過程 が 


i — ス 
TE 0 | 77 て 隊 水 素 ,、 量 倉 な どの 三光 化学 左 褒 
1 | ホル マー ル 銅 線 て 米国 品 ) う Formvar Schenectady Varnish 社 ( 米 〕 | B に よる も の と し て , Arrhenius の 
2 | よ ル マー ル 銅 線 (国産 品 う = == 国産 7 社 式 ょ より 誘 導 し た 劣化 温度 了 ( 給 対 
3 | ポリ ウレ タン 銅 線 D-800/D-AT** Beyer 社 ( 独 う I 温度 K") と 寿命 と の 次 式 の 関 
4 | ポリ ウレ タン 銅 線 D-950/D-CT*** Bever 社 ( 独 ) E 係 に より 耐熱 寿命 を 推定 する 方 法 
5 | まり リ ェ ステ ル 銅 線 oe CS F が 広く 行わ れ も て いま す 。 
6 | シリ コーン 和 食 線 DC-1364 Dow Corning 社 ( 米 ) | = e844 生生 RE 


* : 導体 経 約 1mm, 皮 内 厚 み 約 0.04 mm。 
: Desmophen-800 と Desmodur-APstable と を 反応 きせ た を も の 。 
***: Desmophen-950 と Desmodur-CTstable と を 反応 させ た る も の 。 


に 3 


も の を 使用 し まし た 。 試験 三 の 作成 法 は AIEE No. 
57 (1955Y に よう っ で お り 合 わせ た る も る の を 105°C で 1h 加 
熱処理 し , これ を た だ MER LN Nn. 2 
は フェ ノー ルル 樹脂 系 油性 ワニ ス '( 東 芝 # 800) に , No. 
4 つつ 6 は アル キッ ド 系 ワニ スズ (国鉄 規格 SA-238 に よる 
も の ) に , 常温 で 1 回 浸漬 処理 し た も の を 試験 太 と し 
まし た 。 ワ ニス 処理 は スペ ー サ を 下 に し て ワニ ス 中 に 
10 min 浸漬 し , 常温 で 3) min 放置 後 各 ワ ェ ス に 規 
定 の 温度 時 間 で 加熱 乾燥 し まし た 。 次 に これ ら 全 試験 
片 に つい て 3,000V 1s の 耐 電 圧 試験 を 行い , これ に 
合格 し た る の を 各種 類 , 各 温 度 , 各 試 験 ご と に 10 本 
以上 (た だ し 国産 ホル マー ル は 21 本 以上 ) と っ て 試 
験 た 供し まし た 。 

AIEE No;:57(1955) に し た が っ て , 筑 8 表 に 示す 
温度 で 加熱 処理 し た 試験 上 石 を , 1 サイ クル ご と に と り 
だ し て 75 % RH の 恒 湿 そう 中 で 12h 以上 調 湿 し た 
後 , 1000V 1s の 電圧 チェ ッ ク を 行い まし た 。 試 験 
に は 15( 官 立 研究 所 1, 電機 メー カ 7, 電線 メー カ 7) 
の 試験 者 が これ に あたり , 第 8 表 の ょ うに 4 グル ー フ 
こと 分 れ て それ ぞ れ の 試験 を 担当 し まし た 。 


栓 和 1351 人 年) 7 G.E.ESJ.) 


最高 使用 温度 より 少なくとも 40 
°C 以上 の 比 較 的 高い 温度 の 3~4 


温度 点 (少な く と も 20°C 間隔 ) 
に よる 加速 寿命 試験 結果 か ら , これ を 実際 の 使用 温度 


に 外 そ 3 し て 寿命 を 推定 し ます 。 
本 試験 る 上述 の 原理 た 基づく AIEE No. 1F (1958) 


に 示さ れる 方 法 に し た が っ て デー タ を 解析 し まし た 。 


第 8 表 加熱 温度 と 時 間 
1 サイ クル の 
試験 者 の | 試験 温度 | 加熱 時 間 Ch) 試験 者 
グル ー プ | (°C) | 試料 No. | 試料 No. 
1~3 4~6 
1 240 — 12 A は 
220 — 36 CD 
2 200 — 150 BG, 
3 200 12 — eo ) 
180 36 — OS 
4 160 150 BEM,N, P 
wassr ese 
試験 の 結果 回 帰 直 線 と 95 % 信頼 範囲 を 図示 する と 


第 2 図 一 策 7 図 の と お り に も な り ま す 。 第 8 図 は 各種 
の エナ メル 線 を 一 図 に まとめ た も の で あり ます 。 
マグ ネッ トワ イヤ 専門 要員 会 の 結果 と AIEE の 報 
告 と を 比較 し て み ま す と 次 の よう に な り ま す 。 
マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 の 試験 結果 で は , 各種 


(C123 


982 最近 に お ける 回 転機 の 絶縁 に 関す る シン ポジ ウム 


105 105 512C 2 ポ り 計 デル 線 は R56 CA TEATS 
線 は 59°C 高い と いう 1052 
104 10 和 結果 を 得 ま し た 。 
宮 [ AIEE の 報告 で は , PR 
3 E ホル マー ル 線 に くら シン リ コー シシ 線 
ES < べ , ポリ ウレ タン 線 は 伸 。3 
葉 細 i3C) デイ エン 線 は で 
皿 ,。2 失っ 2 y 
\ 0 PO ポ E 
ズ ステル 線 は 26°C, シー F102 


リコ ー ン エナ メル 線 は 


1090 140 180 220 300 O00 140 180 220 30 a A EE 
温度 で CO) 温 大 CC) UAE NE 0 140 180 220 330 
第 2 図 ~~ 第 3 上 図 ず 。 必ず れ じ も ゃ テテ ジ (が 方 温 度 で c) 
米国 製 ホ ル マ ー ル 銅 線 国産 ホル ッ マール 錦 線 の 結果 と 一 致 せ は し て お 第 8 各種 エナ メル 
り ま せん が , 比較 的 近 鉛 線 の 耐熱 性 
i 似 の 結果 が 得 ら れ た と 思い ます 。 こ の 不一致 の 原因 の 


® 105 
4 (1) 江 座 燈 フェ ノー ル ワ ニ ミニ ズ + 
ONE = 顔料 入 ア ル ギ ッ ド ワ ニ ス (仕上) 
mF 本 放 ふい 信明 シリ コー ni 
届 i 字 ペ en ン ア ルド 
佑 10 8 会 NY EE | 
上 x 志 (4) 変性 ポリ エズ テ 
訪 5, 3 坦 計 
0 届 I 人 E 
[ 
10% 
1059 0 180 20 30 0 140 180 220 30 
温度 で ec) 温 度 cc) 
筑 147 図 識 ポ リ 放 レス タン 凍 記 筑 5 図 諾 ポリ ウレ タン 0 150 00 250 300 
鉛 線 ①-800/D-AT) 鉛 線 (①-950/D-CT) 温 慶 cc) 
策 9 より 合せ 試験 (2kV) に よる 
PR 9 ホル メッ クス 線 の 耐熱 寿命 
ト と 処理 ワニ ス の 効果 
5 策 9 表 試験 温度 と 日 数 CAIEE No.57(1959)〕 
SF と oe 暴 定 話 容 最高 温度 ?C) 
号 WS €S 
i 二 105 | 155 | 180 | 
3 E a 江 300 ¥ 
貝 上 NN \ 290 
R \ も 2 \ 280 
EE \ 5 270 ? 
E , 260 14 
届 _ 250 1 28 
0 M0180 20 330 0 140 180 220 330 3 2 3 
温 度 で c) 温 度 6 
220 1 7 
第 6 ポリ エズ テル 第 7 シリ コー ン 銅 線 210 2 14 
銅 線 (アル カネ ックス ) ___(DC-1364) 200 1 28 
190 <‘ 49 


エナ メル 線 を ホル マー ル 線 と 比較 し て 105°C に 外 そ 
うす る 。 すなわち ホル マー ル 線 の 105°C? の 寿 准 
と 同じ 寿命 の と き に 他 の エナ メル 線 は , それ より 和 何 度 
高い めき きい 9 る 図 蜂 の まま る 2 ホ りり 8 る 
の 導 (①AD=8009 和 は 1 C0 ポリ レタ シン シド ⑤/P5=950) は 


(124 ) 80 巻 862 号 (July 1960) 


電 気 学 会 


雑誌 983 


中 に は , ワニ ス の 影 
響 も あり ます が , そ を 
れ に つい て は AIEE 

な な 
例 が 示さ れ て い ま 
吾 を れ が SR 
束 昌和 ま 区 た 9 
合せ 試験 片 法 と いう 
] よう な 簡単 な 機能 
Ek 的 な 試験 の 方 法 で , 


100 140 180 220 260 
井 刻 衝 (で 選 ) 本 当 の 電動 機 の 実情 
” を 代表 で きる の で あ 
検討 し て み ま す 。 


よる 平均 寿命 
第 10 図 の ょ うな 


結果 が AIEE の 回 転機 絶縁 の 委員 会 で 報告 さき され て い 
ます es その 電動 機 法 と ど と モ ー ト レッ ト 法 は AIEE No. 
510 に 基づい て 人 築 ,10 表 に 概要 を 示し た 方 法 で あり ま 
池 。 

すべ て の 場合 に そう と も 申せ ませ ん が , 
エナ メル 線 の 場合 は , より 合せ 片 試験 法 と モー トレ ッ 


PN 


el 

電機 メー カ の 意見 を 主として 
由衣 徹 それ で は 討論 に は いり た いと 思い ます 。 
最初 た を メーカ の 方 に お 願い し た いと 思い ます 。 三菱 電 


機 の 森田 さん 
森 田 
AE ELE; 


筑 1 生 図示 も た の は っ より 回 数 が た 
一 番 初 あ に 12 の も の 
が が 9 か お ちり EC 


ky io Cts Eh EE 
a em" いろ いろ と 変化 を し 
“ CO 
® 破 壌 替 50%) これ を 同じ 120 mm 
式 。 | a の 長き さ で より 回 数 を 
i i 広く か る Gb 
\ ん ど 寿 命 値 は 変わ っ 

0 Rd N20 て いま せん 。 そ の 次 
より 回 数 /120mm の と ころ は 59 年 の 

策 11 0.6%, 〇 種 の “AIEE No.57 で は 。, 


ET 96 % の 相対 温 
か け て も よい と な っ て いま す 。 これ は 任意 の 試 
す 。 ま た われ われ が 試験 を し た の は , 75 % の 温 


褒 般 35 年 7 崩 5.EE9.) 


第 10 表 モー トレ ッ ト 法 と モー タ 法 


試験 法 | 試験 混 度 °C | 試験 台数 衣 験 
モー トレ ッ ト 法 | 130, 150, 170 | 各 10 合 | 加熱 - 政 湿 - 
チチ 

= 全 法 | 130, 150, 170 | 信 5 馬 | 正 逆 運 転 - 吸 賜 


ト 法 と 電動 機 法 が ょ く 一 致し て いま す 。 

次 に 結論 を 申し ます と , これ は 私 見 で あっ て まだ 充 
分 議 議 補記 さき で ああ 0 ませ ん の 2 下 先 誕 呈 し Rk 
9 IEE の 計り 鶴 誤記 試 険 汰 いき 8 全 の Gs 
IEC で も 取り 上 げ ら れ て いる し , エナ メル 線 の 簡単 な 
耐熱 寿命 試験 方 法 と し て は 便利 な 方 法 で は な か ろう か 
婦 選 届 装 才 0e を とれ で 試験 (上 で 次 ま 還 た だ ら 計 先刻 時 橋 ま 
世 誠 包 な 結果 が る られ やま 世 AIEE の 贅 献 な ど だ で 
み ま す と , これ と モー トレ ッ ト 法 や 電動 機 法 の 試験 結 
果 が 充分 関連 人 性 が あぁ ある と 考え られ ます 。 

マグ ネッ トワ イヤ 委員 会 で も 実は モー トレ ッ ト と の 
比較 を や り た いと 思っ た の で す が , 大 変 時 間 も か か り 
ます の で や 1 り ま せん た ん で 全 た 。 以上 簡 単 で ずる が 革 報 告 を 
終り ます 。 (詳細 は 電気 学会 技術 報告 策 44 号 に 掲 
載 ) 


I 


で 行っ た も の で す 。 こ の 二 つ の や り 方 で 湿度 の 影響 を 
みた 結果 が 第 12 図 で す 。 

A と BB と ある の は が 違う eo の は PD 
は 少し 皮膜 が 厚い も の を 用 いて いま す 。 し じ し た が っ て , 
B の ほう は 1,000 V, A の ほう は 2,000 V の 試験 電 
圧 を 印加 し て お り ま す 。 両方 の 結果 か ら , 湿度 の この 
程度 の 相違 は 寿命 に 影響 を 与 を て いま せん 。 約 1s と 
い 3 印加 時 間 の か け 方 は 実際 上 の 仕事 で は むず か し い 
も の で , 普通 に は , ls 以上 た な る だ ろう と いう 懸念 
の 0 の CSS 


SA 
』 困 


180°C x 36h | 
= 


款 \PVF(A) 
RH 75% 196% 
| 

氷 40 


第 計 2『 区 の 〇 竹 ⑧) 紅 ゃ や ゃ 志 W I の) 
に ょ る PVF の 吸湿 中 チェ ッ ク の 影 終 
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の 81s 以上 と いう 表現 に な っ た と 思い に ます 。 そん な 
点 が ら チ = ッッ し で た の が 人 筑 134 較 に で よ ま 1s も 
108 100s も 1251 本 と 9 ま 倒 だ 試 上 店 の 破壊 侵 で いじ 
く 数 の 残留 率 


= 
s SA A Te 
全 | ポリ エス テル 410 ゅ すす が 
$ co (A 6 種 より や で 昼 we 才 六 が 
抹 変ら で いま 
加 2000V a 100s _* 
夫 0G x 10s せん 。 
ts 策 4 図 に ; 
加熱 の 1 サイ 
0 4 8 12 N16 20 22 クル の 時 間 の 
150h 
/# イ クル 影 枚 を と っ て 
策 13 印加 電圧 の あり ます s。No. 
印加 時 間 の 影響 57 の 最初 の 


400 
トー 2.000V_10% PVF (A) 
a や や 祝 いも の 
wg 240 
葉 
g 180 
1,000V 1.0¢ PVF(B 
80 1 
規格 
| 


0 0 0 e306 所 計 40 本 so0 半 66 
1 サイ クル の 時 間 (h) 


第 14 図 サイ クル 時 間 の 影響 
PVF(B), O 種 180°C 


案 と , 59 年 版 の も の , し た が っ て IEC にゃ 関係 が あ 
6 の C02C 0 が 2 人 236 向 
の の 計 20 nC の 
つ だ け で 影響 を みる 
の は むず か し い の 
ポリ エス テル %/ CS 
eh ろ と 高い どこ と ころ を と 
eR 
イク ル あ た り の 時 間 
が , 寿命 値 に 影響 を 
あたる と どい うぅ 結果 
(a が だ っ 


hh 
a - 
Lo” > 
ン ベ 


ンー^ ペ PVF 0.6%(A) 
180°Cx 36h 


| r=! 


2 4 6 8 10 第 5T 図 | 問 第 16 
2 
RO) 図 の ほう は , 皮膜 の 
僅 R 万 太 2 外 
外 15 鐘 『 入 肛 恒 さ の 影響 玉 陥 を 検出 する だ ため 


旧 
(1,000 V) 


の 電圧 を 印加 する ね わ 
(で な (9 第 紀 6W 区 N の W 全 000VI の る この 
線 の 規格 値 で る る わけ で す 。 それ が , た と えば IEC 


(126) 


c= | 
PVF(A) 0 種 1 


毎 180°C x 36h 


800 1000 1200 1400 1600 1800 
印加 電圧 (v) (1s) 
第 16 図 印加 電圧 の 影響 


Dk LOO NEGF SC CIE OL 000V 
どい うう の は 記 だ と な だ ば > ペー ミル あたり 500 マ 300V と 
いう よう な 空気 の 破壊 電圧 を 考慮 に 入れ た 電圧 を と っ 
て お り , 種々 の 欠陥 を 温度 な ど を か け な い で も る チェッ 
ク じ 2 うる 電圧 宮 いう ご と を 考え て 選 だ で 湊 る お けけ で 
す 。 た と を ば は ば, 策 16 図 か ら 8001,800V と いう 電 
圧 を 用 いて も, 寿命 値 に は 変化 を 与 を で いま せん 。 bB 
か し 第 15 図 で 皮膜 の 厚 さ が , 大 幅 た に 変わり ます と 。, 
この 電圧 で 充分 欠陥 を 検出 で きる か どう か わか り ま せ 
ん 。 と を も かく 平均 の 寿命 値 が 高く な る 結果 を 示し て い 
まま 


策 11 表 ワニ ズ ス の 種類 の 影 細 
180°C 寿命 時 間 の 比較 
試料 1.0 ず 琉 験 記号 | 無 処 班 の | 
油性 エナ メル <M〉| 0 260 | 800| 
CSP 380 630| 
PVFE ¢B) 0 230 4ago! 
(国内 7 社 う 0 A 人 A450 人 600 
AS 10,000 5,000| 
ボリ ェ エス テル (C う 0 A4,500 | 人 6,000 
OD * 20,000 | 5,800 
エポキシ (A) * 1, 100 1, 500 
CA) さ 650 400 
ポリ ウゥ ウレ タン <D) 0 A500 人 A450 
CE) 0 A 人 A20, 000 | A8,000 
CAD も A100,000 | 人 16, 000 
Sa 
CF) 0 A20, 000 A10,000 


*: や や 厚い も の , 和 人: 推定 値 


第 11 表 は いろ いろ な メー カ の を も の を 使っ て これ を : 
ABC と 書い て ある 。 これ に よっ て 無 処理 の も の と ワ 
ニス 処理 の も の を 比較 し た 結果 で す 。 これ で や り ま す 
と 油性 エナ メル や PVF は 割合 い に ワ ミニ ス の 選択 が 無 
難 で あり ます が バ が, その他 の も の は ワニ 叉 の 選択 た に つい 
て か な り 考 慮 と を は ら わ な けれ ば な ら な いと いう 結果 を 
が で いる RS 選 わ 札 まお e 計 AIEE の マン 
イヤ の 試験 法 は , 少し ずつ 最近 まで 変っ て いる わけ で 
す が , その 変わ り 方 は 根本 的 で は ありま せん 。 
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そ を それから, 第 11 表 の ワニ ス の 影響 は も っ と も 和 
単 な 絶縁 組織 の 一 つの 例 と 考 を て いた だ いて も いい の 
で す が ,) こう いう よう な 絶 緑 組織 の コ ョ コンビネーション 
は いろ いろ な 要素 が 作用 し て , 簡単 に 判断 ぶ で き な く 
な り ま す 。 エナ メル 線 と ワニ ス の も っ と も 簡単 な も の 
で さえ も そう で す 。 そう いう よう な 意味 で , 機器 絶縁 
の 種類 の ほな う で も る も, 付表 に つけ た ま を が き は , 非常 に 
和 宿命 的 で も る ある わけ で , どん な 試験 法 が 考え られ た と 
し て も , 結局 は 絶縁 材料 を 使用 する 側 の , これ を 選択 
し て 組み 合わ さる 個 の 責任 と いう も の は 重大 で ある と 
考 其 和民 ま す 8 

山 村 あり が と うど ご ざい まし た 。 絶縁 物 の 試験 
法 に つい て ,。 非常 た 貴重 な 資料 を 出し で いた だ だ いた も 
の と 思い ます 。 次 に 東芝 の 大 橋 さ ん に 意見 を お 願い い 


ます 
大 橋 今回 , 回 転 電気 機械 の 規格 , と ぐに 電気 
絶 緑 に 関す る 規格 が 大 幅 に 改訂 され , し か も その 考え 


ご 進歩 的 な 方 向 に 向い で て お り ま す 。 従来 や や 
的 な 操作 , 判断 な ど 


方 が 非常 
も し ます と 絡 縁 の 種別 な ど に 画 一 

を 余儀 無く され て いた の で あり ます だ が, これ で 材料 を 
選択 し た り , ある い は 電気 機械 を 作っ た り し ます 立場 
どじ で 非常 性 フ 必 ギ ジ プ ル な 研 3 pe 
どど を 犬 い に ま 々 ざさ ざ だ で お り ま ず 。7 今回 の 改 放 は 従来 
ere ets tthe si 
今後 ぐ ど に こ 基礎 に し て 運用 上 の 解釈 や 改訂 と い 
5 ER. その 将来 に 備 を て , 二 
三 希 望 的 な 意見 を 述べ させ て いた だ きま す 。 

最 初 に > さき ほど 説明 が あり まし た 電気 機器 絶 級 の 
最高 使用 温度 を いう 考え 方 で ちあ ちり ます 。 今後 は ) や は 
り 絶縁 材料 その る の と , その 絶 緑 材料 を 組み 和合 わせ た 
機械 の 絶縁 組織 と いう ぅ も の の 耐熱 性 の 区 分 を , 区 別 し 
た 考 き 方 で 進め て いか な けれ ば な ら な いと 考 を ます 。 
た が っ う て 現 在 の 最高 許容 温度 を と こえ な いと いう 考 を 
方 を さら に ゆあ ゆるめ て , 先ほど の 人 A 種 が 何 度 , E 種 が 何 
度 と いう 限度 を 「 標 準 」 に する と いう 方 向 に 進ん で 行 
く ※ き で は な いか , そし て 個々 の 機械 その も の に つい 
て , 温度 上 昇 の 値 を 規定 すれ ば ょ よい ので は な いか と 考 
交 交 お は o 富 する 

た ど を ば, 今回 採用 され た , いわ ゆか る 異種 絶 線 の 混 
用 どい うぅ 考 を 方 は 』 非 常に 進歩 的 で あり ます が , その 
異種 絶縁 の 混用 の 呼称 』 た と えば 人 A 種 と 性 種 を 組み 合 
わせ た る の を 何 種 の 絶縁 と 呼称 する か と いう 問題 も , 
AS yp Hi EE 
れ ば , それ を B 種 と 呼称 する と いう よう に , それ ぞ れ 
の 機器 の 規格 に 順次 重点 を うつ し て いく ペ べ RR 
か と 考え ま す 。 先 ほど 例 が 出 ま し た 制御 器 な どの 問題 
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に つい て も, 単に この コイ ル が 修理 し ゃ すい と か , 取 

りか を や すい と いう 理由 だ け で は な く て 制御 器 の コ 
イル の 従来 の 使用 実績 , と くに それ だ け 高 い 温度 で も 
使用 で きた と いう こと , それ か ら そ の コイ ル の 使用 条 
件 が 三 般 の 回 転機 を は 違う と ふう ご と そう いう こと 
を 基礎 と し て 制御 器 の コイ ル の 規格 の 温度 上 昇 値 あき 
め る べき で は な いか と 考え ます 。 

次 に それ を 採用 し て み ま す と , 回 転 電気 機械 一 般 と 
いう 規格 か ら 数 値 的 な も の を 除い て いっ て , た と を ば 
温度 上 昇 に し て も , 温度 の 測定 と か , ある い は 定義 と 
NE 

論 導 機 と か いう 個々 の 機械 で その 温度 上昇 値 を きめ る 
ペペ べき "ば 放 い が と まお 

そう いう 方 向 に た 進ん で 行く と 今後 必要 な こと は 7 ぞ 
うい う 3 絶縁 組織 の 機能 的 な 評価 と いい ます か , ある 種 
it th i 持 る か と 

う 評価 試験 の 研究 が 非常 に 重要 に な っ て くる わけ で 
4 tie DERI 0 RR IES 
協力 の も と に 進め て いた だ きた いと 希望 い だ じ ず ます 。 

山 村 EA Ct 
の 足 立 さ ん に 何 か ご 意見 ご ざい まし た ら お 願い いた し 
は 3S 

足 立 回 転機 一 般 の 規格 は , 下 EC を 初め と し 了 欧 
米 の 現行 各 規 格 を 参考 と し , あぁ わせ て 日 本 の 国情 を 加 
味 し て 慎重 に 審議 し た 結果 , 決定 人民 た だ もの で あっ て 
従来 の ゃ の に くら ご べ 非 常に 立派 な 規格 で ある と , メー 
方 の 1 と を で 非 営ま よろ ご で な まず お 07 電機 2 二 カ 
は , 当然 の と こと で す 六 , 欧米 の 技術 水準 を 常 監 視 
し 向う の 技術 に 負け ない よう に 常時 努力 し て お り ま 
す 。 た と を ば 上 E 種 絶 線 , 了 『 種 絶縁 , ある い は 新 じ い 
絶縁 材料 と いう も の は , すでに 数 年 前 か ら 研 究 し 実用 
化 じ て お り ま す 。 そう いう 意味 か うい うと ど と, この 規格 
は 現在 の ちら われ われ の 技術 水準 に マッ チ し た 規格 で ある 
と 考 を で さじ つか を な いと 思い ます 。 き の 規 格 が で きき 
る こと と に よっ て, 電機 メー カ が 設計 お よび 製造 に お い 
で な だ た だ ら 混 誠 す る ご な すさ 苦 な ま の まま 進め られ で 税 
ける も の で ある と いう こと と は , 使用 者 側 た 深く 心 に と 
C3 いて 

こと の 規格 は EC だ 基づい て お り ま す の で , 輸出 の 
面 で 非常 に つどう が よ い の で あり ます 。 次 に 絶縁 関係 
違い で 若干 意見 を 述べ ます 8 

全 閉 形 の 抵抗 法 の 温度 上 昇 値 は 従来 より 5deg 下 が 
ララ た わり で す 。 われ われ 電 楼 2 コカ と で て Sdeg 
下げ な ぐ で も 決 眉 で 忌 配 な いと 考 そ て いる の で が 3 
基数 値 只 同調 や だ わけ で す 8 スリ ジリ ンク の おび 
プ ブラ ンジ の 温度 上 昇 も 同様 に EC に 同調 し た も の で , 


(CAD) 
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いま まで 納入 し た 機械 が な ん ら 心 配 が な いと いう こと 
を 承 知 願い た いと 思い ます 。 

それ か ら 絶 縁 材 料 表 に お いて 皇 と 副 の 二 つ の 区 別 が 
あり ます が , これ の 解説 を 見 ます と 副 が 主 た に 対し て お 
と る か の よう な 印象 を 受け る の で す 。 メー カ と し まし 
て は , 副 と 示さ れ た 材料 で あっ て も , あら ゆる 点 に お 
いて 主 よ り も すぐ れ た も の が ある と いう こと を 強調 し 
て いた だ きた いと 考え ます 。 副 が 劣る か の よ うな 印象 
を 受け は る と いう こと は , 電機 メー カ が 副 の 材料 を 使う 
さい に , 使用 者 側 に 心配 を 与 を な いか と いう 点 で , な 
ん か 心細い 感じ が し ます 。 こ の 点 , 考慮 願え を えれ ば あり 
が た いと 思い ます 。 

次 に , ヨー ロッ メ ィ * 方 面 の 電動 機 が PVF 線 を 使っ て 
E 種 で ある の に 対し て , 同 じ く PVF 線 を 使っ た 日 本 の 
電動 機 が A 種 に ラン ク さ れる と いう こと は , 非常 に 不 
利 で ある と 考 を ます 。 私 の 考 を で は 日 本 の PVF 線 が 
の VRE 線 放 0 NE 
ECP VE 人 可 を 0 革 本 に 2 だるい 
は , ある 程度 根拠 が ある の で は な いか , どう し て 人 A 種 
に 格下 げ ば し た の か 説明 願い た いと 思い ます 。 和 絶縁 材料 
の 耐熱 試験 の 結果 で は , PVF 線 を A 種 と 頭 か らき め 
て いま す が , 従来 の A 種 と いわ れ た 材料 が , は た し て 
どう いう 試験 を や っ た ら ど うい うこ とこ と に な る か , と い 
5 よう な こと も 手元 に 資料 が あぁ あり まし た な ら ば お 示し 
臣 記 た だ きど 思 な ます 8 

最後 に , 回 転機 の 絶縁 階級 と いう も の が , この 規格 
で は は っ きり 示し て いな い の で す が , 大 体 回 転機 の 主 
要 絶 緑 の 種 別 を も っ て , その 回 転機 の 絶 ク ラス を 保 
証する と いう の が 従来 か ら の 常識 で あり ます 。 この に ほ 
5 が 便利 だ と 思い ます 。 規格 の 本 文 に 書く の が 大 変 む 
ず か し いい 問題 で ある と すれ ば , 解 証 な り 何 な りこ に この 
点 を 指示 すれ ば 将来 混乱 が な ぐ な る と 思い ます 。 な お 
こと の 規格 に 関連 し て , JEC-37 ある いけ 54, 114 の 規 
格 窒 早 誠 中 改 親 避 で は だ だ ささ ご どど を お 願 @G 必 まお 3 

環 村 紅 に あり が と 0 の で さい た 大 部 団体 灯 次 
質問 六 出 た よう で す 。 それ で は た だ ひま まで の 意見 に 
つい て , 講師 の 方 ある い は 参加 者 の 方 より 意見 を お 述 
べ 願 いた いと 思い ます 。 

先ほど 東芝 の 大 橋 さ ん か ら 材 料 と 機器 と の 種類 と い 
いま を すか, 温度 上 昇 と いい ます か , それ を 別個 と し た 
ら ど 2 うか と いう R55 な 提 案 が あり まだ きき 相 は 発 ほ 
ど 河 谷 さ ん も お うし ゃ っ た と 思い ます が , 何かと この 点 
に つき まし て , 河合 さん か ら ご 意見 が あり ませ ん で し 
2 か が 3 


河 絆 合 


材料 の 区 分 を や る と いう 立場 か ら 考 える 
紅 清 材料 の 租 み 合わ お せ と い 5 と に る ろ ま よ まで いっ て じまい 
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ます と , 材料 個々 の 区 別に な り ま せん 。 や は り , 材料 
は 材料 と し て 区 分 し た いと いう こと か ら , いま の よう 
な 意見 が 出る わけ で す 。 材 料 を きめ ゐる と な る と , 用 作 
と いう こと こと を 考え な けれ ば な ら な いと 思い ます が , 箇 
単 な 試験 法 で 一 応 比 較 試 験 で きる あて いく こと に な り ま 
す 。 機 器 の ほう は とこ とれ を 組み 合わ せ て 使う と いう 立場 
で 別個 に 考え る と , 必ず し ゃ 同じ 記号 を つけ る の が い 
いか どう か と いう こと と る も 問題 に と た なり ます 。 

材料 の ほう は 一 応 , 使用 許容 最高 温度 と いう も の で 
区 別して , 機器 の ほう は 組み 合わ せ た も の の 立場 か ら 
従来 の 記号 を 使う と か , そう いう 考え 方 も で きる の で 
は な いか と いう 意見 も , 材料 の 立場 で は ある わけ で 
す 。 しかし, 別々 た や り ま す と 混乱 を きた す の で , 同 
じじ に じじ て お いた ら ど うか と いう と と で あれ ば , それで 
も か まわ な いと 思い ます 。 

上 末 ご 村 』 . お 層 が 次 ど ざ 攻 ま し だ あき ぞ で れ 准 ら 太 橋 
さん の お 話し の 中 に , 回 転機 一 般 の 規格 の ょ うな を も の 
か ら は , 数 値 的 な も の を 除い た ほう が よろ し いと いう 
意見 が 出 ま し た が , これ に つい て 講 外 園 の 現 捧 を 申し 
ぁ あげます と , 回 転機 一 般 の 規格 を 持ち な が ら , その 3 う 
を に 回 転機 個々 の 規格 を も っ て いる と いう 行き 方 を し 
て いる の は , わが 国 だ け で は な いか と 思い ます oo ぞう 
いう 意味 で は , 将来 は 大 橋 さ ん が 申し まし た よう に , 
回 転機 一 般 で は , さら に 一 般 的 な こと (試験 の 方 法 と 
か 定義 ) だ け と いう 形 た する の を も , 遠い 将来 は 可能 で 
は な いか と 思わ れ ま す 。 ご 承 知 の ょ うに IEC は 回 転機 
一 般 だ け , AIEE で は 回 転機 個々 の 規格 は ぁ る が , 回 
転機 一 般 と いう の は みう けら れ ま せん 。VDE で は , 
新しい 行き 方 と し て は 回 転機 一 般 の 規格 は な いよ う で 
すま な る 35 実情 者 報 竹尾 き 事 ま se 

それ か ら つ ぎ に 足 立 さ ん の ご 意見 た に た つき まし て ,』 下 
に は いろ いろ 具体 的 な 質問 が あぁ あっ た と 思い ます が , 全 
部 取り 上 げ て いる 時 間 も あ り ま せん か ら , お も な を も の 
を 取り 上 げ さ せ て いた だ きま す 。 絶縁 物 の 分 類 表 の 中 
で 主 と 副 と あぁ っ て , 副 が いか に を も 劣る よう に 印象 を 挟 
な る る どい 9 点 人 るい We 高橋 きき 原 et セ ま ます 

高 " 橋 P「 物 どじ て ば き の 幸 一 の 医 別 を 導き さす ミ 
と を 希望 し て お り ま し た が , 面 熱 区 分 専門 委員 会 の ほ 
りり で ば され や は る つけ だ ほう が さよ SCE 記 上 史 a あ 
り ま し た の で , 材料 の 技術 的 な 討議 を し て 下さ っ た 専 
門 委 員 会 の 意見 を 尊重 し て , 主 と 副 を お く こ と に な っ 
計ら た が SRD TES r 合 さ 
ん か ら 説 明 願 いた いと 思い ます 。 

河 合 主 ど 副 ど いら の は EC た ぞう な っ で お 
り ま の で 末寺 広 だ や の SR RS 
て る も 別に 本質 的 に は さしつかえ を な いと 思い ます が , 
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IEC の 表 を 尊重 し , それ に 解説 を 加え る と いう 最初 
の 立場 か ら , こう な っ た わけ で す 。 

し か し , 実際 問題 と し て は , この 副 の 中 に は 非常 に 
あや ゃ や し いと 思わ れる も の も た くさ ん は いっ て お り ま す 
た 二 R 作 きき 人 5 知 きる 8 ろ お ちと 思 あ れる る る 
含ま れ て お り ま す 。 し た が っ て , 玉石 混 沙 と いう ぅ 形 
RS の 5 交 控 現 光 する と 二 副 は 交 ん 光 あ や じい と 
いう よう な 感じ が し ます が 別に そう いう 意味 で は な 
し に , 経験 的 に また 充分 実績 が な いと いう よう に 解 恋 
し て いた だ けれ ば 結構 だ と 思い ます 。 


山 村 る 00 と EN また だ た る 次 に PNR で 
すす が, これ が ヨー ロッ パパ 系 の も の は E 種 で 使用 で きま 


す が ; 唱 本 で は で き な い 。 こ の 点 が 非常 た 日 本 た 対し 
we だ キキ ラグ に な る だ うる 吉 に つっ で あ 窟 見 な あ 
愉 ま まん で も し な 5 学 3 

史 多 田 実は この 問題 は マグ ネッ トワ イヤ 専門 委 
員 会 か ら 出 た の で す 。 当 時 私 ども と し て を も, せっ か さく 
下 C に E 種 と し て は いっ て いる も の な ら ば , EE 種 と し 
て お いた ほう が すべ て の 場合 に は 便利 で は な か ろう か 
と いう 考え 方 も る あり まし た 。 し か し , 多く の 意見 は 。, 
日 本 で 使わ れ て いる ホル マー ル 線 に は 非常 に 幅 が あ 
る 。A 種 か ら E 種 まで 相当 な 幅 を も っ て いる の で , こ 


対 


電線 メー カ の 意見 を 主 に し て 


間 瀬 これ まで の 電気 機器 の 絶縁 協調 は , 苦 か 
ら 用 いら れ て きた 言葉 で , 設計 製作 に 非常 に 大 切な 言 
葉 で あぁ る と 考え て お り ま す 。 私 は ここ に , 新た に 寿命 
協調 とい 3 言葉 を 使わ せ て いた だ きた いと 思い ます 。 
も ちろ ん 簡単 に と りか えら れる も の , た と えば 整流 子 
電動 機 の プラ シン の よう な を も の を 含め て 論じ よう と は 思 
いま せん が , 機器 の 生命 を 絶 っ つ ょ うな 要因 を 与え る 材 
料 の 寿命 を 協調 させ る と いう こと は , 非常 に 大 事 な こ 
と で , た と を ば , 経済 的 設計 製作 に 役立つ も の と 考え 
ます 。 し た が っ て , あえ を て 在 命 協調 と い う 言 葉 が 必要 
回 な っ GG くる の で は な だ な いか と 考 そ ます 

寿命 の 協調 の 中 で 特に 重要 に な る も の は , マグ ネッ 
トワ イヤ と , 使用 され る 絶縁 材料 の 寿命 で あろ うと 考 
> ます われ われ の よう に マタ マグネット イヤ を 作っ て 
いる 立場 の 者 か らい いま す と , マグ ネッ トワ イヤ は 電 
気 機器 の 神経 血管 の 役目 を は た し て いる 重要 な も の と 
考え て いま す 。 そ の 電線 な ら び に 絶縁 材料 の 寿命 を 協 
調 さ せる に は , まず , その 寿命 の 判定 法 , すなわち 予 
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れ を E 種 の ラン ク に 入れ る と こと も で きる か る 知れ な い 
の 衝 ペ 種 の ラジ ンク に 和信 れる こと こく で さる 。 し か し ま 
あど ちら か と い を ば A 種 の 主 た 入 れ て お ぉ お く の が ) 従来 
の 経験 か らい っ て 一 番 い いで あろ うと いう 主張 が 強く 
で NS た りす た が 
ロッ ノ ペ “の 線 と 実は 比較 し た か っ た の で す が , 不幸 に し 
て ヨー ロッ パパ の ホル マー ル 線 が 入手 で きま せん で , 比 
較 が で きま せん で し た 。 

将来 機会 が あっ た ら や り た いと 思い ます が , 私 の 視 
像 し て お り ま す と ころ で は , 必ず し も ゃ ホル マー ル 線 自 
体 は , ヨー ロッ の も の が 優秀 で ある と は 考え られ ま 
0 る 衝 ま れ た だ の が 交 区 衝 の で から 
リカ の ほう が ホル マー ル 線 に つい て は 進ん で いる の で 
は な いみ か と 思い ます 。 ぞ を の テア メリ カカ の ホル マー ル と 日 
本 の 7 社 の デー タ の 平均 値 と を 比較 する と , 大 体 そ れ 
と 近似 の 数 字 を 得 て い る の で , 日 本 の 線 は , 決し て 国 
際 水 準 に た 劣る も の で は な いと いう 自信 を も っ て いま 
の が か 革 委 員 会 で ゃ 0 ま 間 だ 2 ジ ペ は 医 大 休 計 流 
メス メーカ ば は かり で 農 た の で 莉 ホ ルル マテ 線 全 部 が 必 ず 張 
も その 線 に ある と は 考え て お り ま せん 。 
RS EU LE EV 
電線 の 間瀬 さん , ご 意見 を お 願い いた し ます 。 


El 
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測 法 の 確立 が 大 切 で ある と 思い ます 。 その 方 法 は 委員 
会 な ど で 討 議 さ れ て お り ま す が , 機器 自体 の 種類 と 使 
い 方 で 寿命 が 相違 し て くる こと は 当然 で あり まし に 
5 。 画 一 的 に 決め る こと は むず か し いこ と で は あり ま 
す が , 一 応 の 標準 で 耐熱 度 , 寿命 を 推定 し て お か な け 
れ ば 材料 の 選択 た 困難 を きた し ます 。 今回 示さ れ た 規 
格 案 は , 材料 部 門 の 者 か ら 見 る と 非常 に 心強く 感じ ま 
すし , 新 材 料 の 比較 考察 に も 役立ち ます 。 

われ われ が 新しい マグ ネッ トワ イヤ を 需 用 家出 し 
ます と , 必ず 聞か れる こと は , この 電線 の 寿命 は どれ 
だ け あ る か と いう こと で す 。 あ る 標準 で 測定 し た 促進 
劣化 法 で 答 を ざる を を ませ ん 。 その と き 今 回 の 公認 格 
付 は 重要 で あり ます 。 た だ し , それ ぞ れ の 単独 寿命 が 
その まま 寿命 の 数 値 と し て 取り 扱え な い 要 素 を 含ん で 
いる こと で すこ に れ を 大 さき さ 走 右 で いる も の は = 
ス 処 理 で あり , 処理 ワニ ス と その 使い 方 な ら び に 和 判 
定 法 で , その 見 掛け の 寿命 が 相違 し て くる こと で す 。 
し た が っ て , 寿命 を 協調 させ る 特性 値 の 検討 も 重要 に 
な っ て きま す 。 先ほど も ホル マー ル 線 の 寿命 が た と 
えば E 種 か A 種 か の 質問 が ぁ あっ た よう で す が , その 構 
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結果 で あり ます 。 また, 皮膜 厚 の 減少 か ら 見 て も 同様 
な 傾向 で ある と いえ を ます 。 し か し , ね ん 回 八 離 数 か ら 

見 ます と , 逆 た 下がっ て きま す 。 こ と これ は 和 熱 衝撃 特 人 性 か 
ら る も る 同 選 こ と が いる を ます 。 た だ たと を ば ,r 0.04mm 厚み 

基準 に とり, 第 17 図 の 耐熱 電圧 を 1kV に 換算 す ] 
edhe peg eis 
に ほぼ 換算 で きま す 。 こ の よう に 試料 の 条件 と 特性 値 
SAE sir ati 
次 ほ 寺 寿命 協調 の 一 例 と て マグ ネッ トウ ヤヤ の ワニ = 
ス 処 理 た に た よっ て 寿命 が どう 変わ る か を 申し 上 げ ま す 。 
| | ] | と これ は 。, 各種 エナ メル 線 を 用 い 』 モー トレ ッ 計 試験 を 
で 村 3 や っ た 例 で あり ます が 。, 処理 ワニ ス と その 処理 条件 は 
CS AE oS 


第 4G 図 各 試 験 法 に よ る 皮膜 ッ ト の 寿命 試験 の 結果 を 築  : 表 に 示し bE た と か な 洒 
厚 と 寿命 (180°C) a i EE J * 
わ ち , No. 1 は ホル マー ル 線 の 場合 で あり , No 2 が 


造 に よっ で も 違う と いう 一例 を 申し 上げ ます 。 第 17 。 ウレ タン 線 , No. 3, 4, 5 が , ポリ エス テル 線 を 使っ 
図 は 1 mm 径 の ホル マー ルル 線 の 皮膜 厚み を 変え て , た 場合 で ちあ ちり ます 。 

その 寿命 を 検討 し た 結果 で あり ます が , 皮膜 を 厚く す 結局 注意 し て いた だ きた いこ と は , エナ メル 線 の 種 
る に し た が い 硬 熱電 圧 か ら 見 だ 寿命 が 長く な る と いう 類 で 寿命 の 相 達 する こと は も ちろ ん で す が , No.' 3 と 


第 12 表 モー タレ ッ ト コ イル の 含 渡 処理 仕様 


a 試 番 RT No. 2 No. 3 No. 4 oS 

処理 誠 = 3 

エナ メル 線 (0.6 ゅ 1 種 う ホル マー ル 線 ウレ タン 線 ポリ エス テル 線 | ポリ エス テル 線 琴 

予備 乾燥 90°C 30 min 同左 人 = 

念 混 材料 油性 ワー ニス サー モ セ ッ ツ ト ワ ニス Ps 202 PS 202 FE 
cS 党 計 記 常 。 圧 真 空 常 。 圧 常 圧 

奈 滴 滴 下 10 min 同左 a 周 左 ーー 

の 120 130 80 80 130 


10 LR G2 


13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19| 20 | 21| 22 


EN 2 
i 
1 


140°C 28 日 2 Sa LE | e 計 | 
No. 1 F608C 89 革 衝 09d き 3 計る 2 2 |( 完 う | | 
1809C 2 印 | ヶ 33|6( 完 う | 
| ( 
140°GN28. Er CORO NE LO ON ON = 
INo 活 人 み 計 1608G 計 8 日 半 1 の E22 人 E28 Kk う | 
1808G 和 2 日 | 
140°C 28 日 | 
\} 0 LOR0 > の 8 容 0 必 衝 0 本 0 前 傘 0 上 2 0 OO SO ECO 
200°C 2 日 | RS 
160°C 8 日 
No, 3 2 1 2 0 2 2 ク ” 0 0= っ 0 2 0 22 2 2 0 に = 
60S GSO 
SORC2 回 
2 0 2 2 2 / ” ” ” 2 2 0 ” 3 2 2 "SN 
180°C 8 日 4 8 RAE NR 
160°C 8 03 tO 
a - 日 ON OO OIEGS OS WO EO GR 32 
EO A 3 ON NA EE | EO GE OE NG | て Kt3 
OC EL oN OT OT Mo | 
| 2 2 4 【 完 】 
{ 1 


注 : <1) 本 表 の 劣化 方 法 は 加 府 , 振動 ) 吸湿 を 1 サイ クル と し , 振動 数 3,000 c/m, 振幅 0.2mm 吸湿 は 40°C, 90 % 3 日 間 
(て 2) 電圧 チェ ッ ク は 50c/s で 地 間 600 V, 相 間 600 V, 線 間 120 V 

C3) て ( 完 )〉 は 試験 完了 (個数 10) 

4) つつ 印 は 1 サイ クル の 加熱 時 間 を A 種 か ら B 種 に 変更 し た と ころ 。 
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No. 4 の よう に 同じ 電線 と ワニス で 差 の ある こと で 
す 。 す な わ ち ワニ スズ の 常 圧 含浸 と 真空 合 江 の 差 が 出 て 
いる こと で す 。 また 表 中 No.3 の と ころ だ 矢印 の あ 
る の は 人 A 種 の 試験 法 で は 時 間 が か か り ま す の で , BB 種 
の 試験 法 に 移行 し た と ころ で あり ます 。 

要する に , 夏 室 合 浸 し た No. 3 か No. 4 より は る 
か に 寿命 が 長い と いう 結果 を 示し て いま す 。 す な わ 
ち , 材料 自体 の 単独 寿命 を 知っ て お く こ と が 必要 で あ 
り ま す が , それ ら を 組み 合わ せ た 使 い 方 , た と えば ワ 
ニス の 処理 条件 に よっ て , 見 掛け の 寿命 が 非常 に 変わ 
る ぞ る いう こと ど を 重視 で 條 だ だ 用 だ ゃ 導 思 いま すす 84 

結局 , 寿命 協調 させる の に 耐 電圧 だ け の 寿命 協調 と 
か あるいは 機械 的 特性 の 寿命 協調 だ け で は , その 寿 
命 は 決定 され な い の で は な いか と 思い ます 。 す な わ 
ち , 河合 さん か ら る も 先ほど 話 が あり まし た が , ワニ ス 
自体 の 寿命 を 巻 付け な ど で み ます と , 寿命 は 非常 に 短 
く 出 る 。 し か し , 使う 用 衝 は 任 上 凸 げ ワニ ス の 場合 は コ 
イル を 押え か た め る も の で あり ;」 電気 的 に は それ ほど 
重視 する か どう か 問題 で あり ます 。 し た が っ て , そ 
寿命 を 決定 する と き の 特 性 値 の 選び 方 と , その 寿命 の 
を 方 を 電気 機器 の 製作 時 に 今後 も 充分 考え な け 
ら な い 問 題 で あろ うか と 考 を ます 。 

山 村 絶 縁 物 の 寿命 の 試験 法 に つい て , 中 重 な 
息 符 少 紺 了 E て し だ だ さあ が が と た ご どき な に ま 人 た s 次 
は , 古河 の 梅 若 さん た に お 願い し ます 。 

梅 若 今回 そ グ ネッ ホイ ネ キネ 幸 門 委員 会 で , エ 
ナメ ル 線 の 耐熱 区 分 に 関し いろ いろ 実験 が 行わ れ ま し 
た が , 私 は B 種 の 副 と 入れ られ た ポリ エス テル 線 た に つ 
Ww て 説明 し た いと 思い ます 。 

戦後 わが 国 で は 。 ホル マー ル 線 が 従来 の 油性 エナ メ 
ル 線 記 代 わっ て , この 種 絶縁 電線 の 王座 を し め て くる 
よう に な り , 現在 た 至っ て いま す が , 近年 の 合成 高 分 
子 化学 の 目覚 し い 進 歩 は ), この 間 に も ポリ ウレ タン エ 
ジル 線 諾 が 人選 シ り 2 線 ネ テ ブ ロン エナ メル 株 
シリ ュ コ ュ ン エナ メル 線 あ る い は エポキシ エナ メル 線 , レ 
クト ン エ ナメ ル 線 と いう よう な 種々 な エナ メル 線 を 世 
人 各 送り が H ほ で さ で で ます で ピピ で デ ご や ら の エナメル 
線 は それ ぞ れ の 分 野 に お の お の が その 特色 を 持っ て 使 
われ で いる わけ で すす が ここ で 考 そ を な けれ は なら どなた ない 
と こと ど は , その 生産 量 が ホル マー ル 線 , ある い は エナ メ 
ル 線 比較 し て 非常 た 少な いと いう こと で す 。 

と こと で ホル マー ル 線 バエ モナ メル 線 の 王座 を 占め る よ 
うに な っ た 理由 を 考え て み ま す と , 最大 の 理由 と し て 
は , 電気 機器 あるいは 変圧 器用 の マグ ネッ トワ イヤ 
と し て 化学 的 , 電気 的 , 機械 的 に 総合 され た 特性 が 非 
常に すぐ れ て いる こと , 特に 機械 特性 が すぐ れ て いる 


A 
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れ ば な 
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こと が 電線 コス ト の 妥当 性 と と も に , い お ゆ る 安全 な 
使い で ゃ や すい 線 だ と いう 認識 だ な うう て いっ た こと が 大 さき 
な 理由 で は な いか と 考え て いま す 。 最近 電 動機 の 小形 
化 あ る い は 電気 機器 の 進歩 に より, 電動 機 自身 の 耐熱 
性 向上 と い 3 問題 が 出 て き て , ホル マー ル 線 の よう な た 
優秀 な マグ ネッ トワ イヤ で る も %, この 耐熱 性 の 点 で 若手 
不 充分 で は な いか と いう こと が 指摘 され る よう に なっ 
て きま し た 。 そ を そこ で 耐熱 性 の すぐ れ た エナ メル 線 の 出 
現 が 期待 され る よう に な っ て きた わけ で す 。 耐 熱性 と 
いう 点 か ら み れ ば , さき ほど あげ た 線 の 中 た シリ コー 
シェ ナ メ ル 線 と か テ フ ロ シ エチ ナメ アル 線 の よう だ な だす で 
れ た 面 熱 性 を 持っ て いる 線 が あり ます が , これ ら の 線 
は 価格 の 点 , ある い は 耐熱 性 以外 の 特性 の 面 で ), いわ 
ゆる 実用 的 に 広範 な 用 途 を 開拓 する こと が で きま せん 
る < 
ボリ ネネ デ ル あ ジル 線 は 甘 で の な 5 な 要望 SG 記 る 
て 開発 され た も の で す 。 ポ リエ ステ ル 線 の 発端 は , 昭 
和 30 年 に アメ リカ の Gen. Elect, 社 か ら 「 ア ルカ ネ 
名 ズ ス 靖 どい 商 語 才 で 箕 ま だ ペク スク 
2 がら ルル 2 話 上 O02 前 ee 同上 時 大 発 素 き 0 
た の が 始ま り で , 両者 の 発表 は ほとん ど 同 時 に 行わ れ 
まし た 。 し か し , いずれ も 特性 が 非常 に た よく, 耐熱 性 
に つい て は 使用 温度 が 155°C, 大 体 FF 種 クラ ス に 相当 
し , 高温 度 で 使用 で きる と やう 5 宣伝 で 登場 じ て で きた る 
の で すす 00 が か ポポ ie が ル S78 条 ほ の 
河合 さん の お 話 に あり まし た よう に , 種類 が 非常 だ 多 
の で が 衝 き る いぶ ポリ ま 衣 寺 繰 也 甘 衝 選 ス 
ー ル 酸 系 の ポリ エス テル ワニ スズ スズ, すなわち 現在 , 繊維 
ある い は フィ ルム と し て 市 場 に と 出 で い る マイ ラ あ る い 
ば テト ツタ ど 同 系 統 の で のど 考 療 記 呈 いる の で 二天 ポ 
リ ' 二 ステ 消 線 ば は, ご の 員 う に 非常 新 段 必 二 大 ズブ タレ 線 
で す が , その 生産 高 は 年 々 増加 し て 現在 で は ホル マ 
ー ル 線 , 油性 エナ メル 線 に 次 ぐ 生 産 量 が 示さ れ て いま 
す 。 参考 の た め に , 電線 時 報 の 10 月 号 に 載っ て いる 
生産 高 を あげ て み ま す と , ホル マー ル 線 が 約 1,051 人 
油性 エナ メル 線 は 474t。 ポ リエ ズ テ ル 線 が 329t, そ 
の 他 の 合成 エナ メル 線 は リ ウレ タン レク トン 線 な 
ど を 含 あ て 約 42t と いう よう な 数 字 に だ な っ で いま す 6 
と これ は , ポリ エス テル 線 が 単に 耐熱 性 が よい と いう 
だ け で な く , 総合 され た 実用 性 を ホル マー ル 線 と 同様 
に 持 う て いる と い うこ と が 大 き な 理 由 で は な い が ど と ど 考 
を ます 。 しかし, ホル マー ル 線 に も 二 三 の 欠点 が ある 
0 ポ 記 ペデ ボル 線 ど 0 うき 全 完 人 金 無欠 次 誠 の 
5 どど は で きま を せん で 半 若 卑 の 欠 志 を 持 人 お 0 
まお じ た が っ で る うい う 久 点 名 就 知 棒 門 使用 着る 
きど が , 一 番 安全 な こと ど で ば は ない が 紀 考 殺 ま すず 9 第 
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第 14 表 ホル マー ル 線 ), ポリ エス テル 
線 の 特性 比較 

法科 計 線 衝 ホル マー ル 線 ポリ "エス テル 線 
摩 耗 性 (回 40~100 30~80 
破 壊 電圧 <V) 8,000~10, 000 10, 000~—14, 000 
史生 記 069 4 1 
た わ み . 性 (自己 径 ) 良 良 
2 0 0 
クレ ー ジ ング 性 不 良 良 
耐 溶 剤 性 良 ” 
庫 ア ル ヵ リ 性 ; ” 不良 
耐 酸性 < 良 
耐 湿 熱 性 不良 
耐 フ レオ ン 性 (フレ オン 22) 不良 良 
耐 は ん だ 付 性 不 良 不良 
耐油 性 良 優 


14 表 は ホル マー ル 線 と ポリ エス テル 線 の 特性 比較 を 
RE 

表 に ょ る と , 機械 的 特性 と し て 耐 摩耗 性 が ホル マー 
ル 線 に 若干 劣っ て いま す が , あと は 破壊 電圧 も 大 体 20 
へ ~40% 高く , 吸水 率 も 小さ い 数 字 を 示し て いま す 。 
特に ホル マー ル 線 より 劣る と いう 点 で は , アル カリ 性 
と , 面 湿 熱 性 の 二 っ が 上 げ ら れ ま す が , 耐 ア ルカ リ 性 
繕 対 還 て る 実際 に 使わ れる 場合 に は , そう 大 き な 障 
害 は な いと いう 程度 で すし , 面 湿 熱 性 る 普通 の 蒸気 が 
か か っ た りす る 程度 な ら も ちろ ん 問題 は ちり ませ ん 。 
し か し , 密閉 器 中 高温 で 水蒸気 処理 を し ます と , 了 脆 化 
己 で 区 膜 が $ ろ く な っ て きま す 6。 また 最近 の 実験 で わ 
か っ て きた 面白 い 長 所 と し て は , 耐油 性 が あり ます 。 

ポリ エス テル 線 が 変圧 器 に 使わ れ て いる と いう 3 文献 
は あり ませ ん が , と も か く 非 常に すぐ れ た 耐油 性 を も 
っ で る の で 現在 実用 デズ ド を 自 で まま が 7 その 
結果 に ょ っ て は 変圧 器用 の 巻 線 と し て 推奨 で きる の で 
は 汽 い が と 才 交 て で てい ます 8 次 に 志 硬 スス に オキ ホン 性 で す 
が , 最近 冷凍 機 用 の 電動 機 が 非常 に と 多く 作ら れる よう 
に な っ て き で レク トン 線 な ど が , それ に 使わ れ て い 
ます が 作 そ の 溢 リ エズ テル 線 る すず すぐ ざれ た 面 フ レジ オジ 性 
を も っ て いま す 。 こ れる を も 実用 試験 の あと で な いと は っ 
きり 申し 上 げ ら れ ま せん が , 面白 いい 用途 で は な いか と 
考 以 6 らら NN で (J で に 天 用 きれ で いる と 
いう 話 を 聞い て いま す 。 

それ か ら 耐 熱性 で す が , ポリ エス テル 線 を 新しく B 
種 に 使う と いう こと に な り ま す と , いろ いろ な 熱 的 な 
特性 が 問題 に た な っ て くる わけ で す 。 先 の 特性 表 に は 載 
e042 ポリ に ステ デル 線 (ヒド シン ョ > ク 2 
作っ で 0 以 2 る か 0 から ある 温 訂 の 中 
入れ た 場合 に 。 クラック が は いり や すい と いう 特性 が 
あっ て , 実用 的 と いう 意味 か らち ら ヒー トシ ョ ッ ク 性 に 対 
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第 15 表 ポリ エス テル 線 の 
胡 ヒ Ea の 柱 


験 巻 付 倍 数 < 倍 径 う 
条 
、 
1 2 3 4 5 
0p i 
150 x 2 © ©) QO 
7S 180 r ” ” 2 
200 2 / / 2 ク 
150 x ペ ©) © CF 
0.8 180 グ 2 2 ” ” 
200 の 2 2 zr 
150 x ム A © © © 
0.9 180 2 ” の 2 2 2 
200 4 2 r 2 
150 x 人 ム A (©) oO oO 
1.0 180 » ” ” ” 
200 4 2 r ” 
150 96 A A '®) 'e) 
3 180 2 2 ” 
200 2 ※ r ” 
150 x x “i oO oO 
1.6 180 輝 A > 
200 2 r r 2 ” 
l 

150 x ペ 人 A oO (@) 
18 180 2 2 “ ” 
200 ” 7 ” ” 
150 x x A ム © O 

2.3 180 2 2 “ 
200 ” ” ” w ” 


試料 1.0mm, 0 種 
X: クラ ッ ク の 数 10 個 以 上 
へ : 10 個 以下 
©) ” 0 価 


C6mm 0 種 
ホル マー ル 線 


__100 1,000 10,000 
加熱 時 間 (h) 


第 18 図 200°C 長 時 間 加 熱 た に た よ ょ る 巻 付 試 験 


し て , 慎重 な 検討 を 加 を た わけ で す 。 し か し , 現在 で 
は ポリ エス テル 線 は 大 体 150, 180, 200°C で 5 倍 算 
な ら ば 合格 する 程度 で , 4 倍 径 だ と 150°C な ら ば 一 
応 各 サ イズ 問題 は な いと いう ぅ 結果 を 示し て いま す 。 し 
が 第 計 9 二 (きる あの RC の 
人 巻 付 倍 径 が 変わ っ て き て , 必ず し も どの サイ ズ る も 同じ 
と いう わけ で は あり ませ ん 。 

次 に 耐熱 寿命 で す が , ホル マー ル 線 は , 大 体 200°C 
加熱 2~10h くら いで 2 倍 か ら 10 倍 径 くら い に 巻 付 
ゆで て 旬 07 ク を 生 ま あお が ) 旋 ポ リ ェ エス テル 線 で は 大 価 
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筑 19 図 200°C 長 時 間 加 熱 た よる 加熱 減量 


100h か ら 1,000h の 間 で 同じ ょ うな 倍 径 で クラ ッ ク 
を 生じ る と いう 結果 が 策 18 図 に 示さ れ て いま す 。 第 
19 図 は や は り 200°C 長 時 間 加 熱 た に お ける 加熱 減量 の 
比較 で , 200°C で ホル マー ル 線 が 約 1,000h で 60 % 
くら い の 加 難 減 量 を も つの に 対し て , ポリ エス テル 線 
が 約 30% くら いと いう 結果 に な っ て いま す 。 こ れ を 
180, 200, 220°C の 3 点 で 50% 減量 を 基準 と し 寿 
命 直 線 を 書か を ます と , 第 21 図 の ょ うに な り ま す 。 
策 20 図 は ) その よう な 3 点 の 温度 で 5 倍 径 を 基準 
と て 5 の ラコ の 生 . ら る ま 直 の 崎 問 を プロ ョ ッ sslB じ た 
も の で す 。 巻 付 試 験 で み ま す と , ポリ エス テル 線 は 。, 
大 体 ホ ル マ ー ル 線 の 105°C を 基準 に し ます と , 約 65 
^C 高く , 約 50 の 重量 滅 を 基準 と し て 両者 を 比較 
し ます と , 約 45deg 高く 2kV の 破壊 電圧 を 基準 
に と り ま す と , 約 60deg 高く な っ て いま す 。 これ ら 
の 基準 値 の と り 方 は いろ いろ ある と 思い ます が , 一 応 
ホル マー ル 線 に 比較 し て, 45 一 65deg くら い 高 いと い 
まう 次 結果 が で て お り ま 二 8 

山大 村 科 除い が と ちる 記 きぬ いま た 2 も ポ り 村 入 人 
と フレー ニレ の は: 較 み っ や っ こい た た きき ーー 方 2 ふ E。 種 
を 所 一 方 が B 種 に た きめ あら れ た 。 そ の 理由 が は っ きり し 
た 因 思 に まま る 
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次 に , 住友 電工 の 泉 さ ん の ご 意見 を お 願い し た いと 
ES 

泉 期 せ ず し て , ポリ エ ェ ス テル エナ メル 線 の 話し 
に な り ま す が , これ る も 結局 , 今度 B 種 の 絶縁 に 新しく 
ラン ク さ れ た ポリ エス テル エナ メル 線 が , 非常 に 興味 
の あぁ ある 性 能 を 持っ て いる こと , お よび 今後 エナ メル 線 
の 主力 と な っ て 伸び て ゆく と 期待 され る か ら だ と 思い 
ます 。 私 は ここ で 特に ポリ ェ エス テル エナ メル 線 の 性 能 
を 述べ よう と いう の で は あり ませ ん 。 先ほど より ss 話 
の あり まし た よう に , 充分 な 機能 試験 を 経て , B 種 絶 
要 で 用 いる に と が で きる と や 5 結論 が 出さ れれ だ や 
け で す が , 一 般 と に エナ メル 線 の 試験 を や る 場合 に そ を 
うぅ いう 機能 的 な 試験 で な し に , 日 常 わ れ わ れ が 行っ て 
いる , あぁ あるいは 商取引 に 利用 され て いる 別 の 評価 方 法 
どい Db の が あっ で それ を ポ り | 玉 テル エ 深 多 ルレ 線 
を を 全て お 語 四 572 ゆ 30 朱 け &@ お 第 16 索 
は 最近 の ポリ エス テル エナ メル 線 の 性 能 表 で す が , 一 
概 に B 種 絶 紀 の ポリ エス テル エナ メル 線 と いっ て も, 
個々 の 特性 に は 相当 の 差 が あぁ あり ます 。 一般 に 平均 し た 
性 能 を も っ た も の を A と し ます と , BB は B 種 の 耐熱 区 
分 を 保持 し た 上 で , 特に と ヒー トシ ョ ッ ク 性 , 耐熱 軟化 
性 , 耐 ア ルカ リ 性 を ょ くし た も ゃ の, C は や や 耐 軟化 性 
は 低い が 面 劣 化 性 , ヒー トシ ョ ッ ク 性 を 強調 し た も の 
と いら に と が さる や の で お され ら ( は ポポ ER 
エナ メル 線 が B 種 絶 紺 で ある と いう 点 に 立っ て , か つ 
各 需 要 家 の 要望 た 応ずる た め に は , この ょ うに 多岐 た 
わた る 製品 を 作っ て いく 必要 が ある こと を 示し て いる 
の で す 。 た と を ば , 耐 劣 化 性 に お いて を る も 200°C, 6h 
で 自己 径 巻 付 良 好 と いう 結果 が で で て いて 7 ぞ れ が 一席 
的 な 眉 能 で ある と じ ま す ど 和 200°C 肖 48h で 痢 な お か が 
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第 21 図 50% 加熱 減量 を 
基 浴 と し た 寿命 
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第 22 図 2kV 破壊 電圧 を 
基準 と し た 在 命 
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第 16 表 


ポリ エス テル エナ メル 線 の 性 能 


8 a A B 3 
に に 
が 0.4 0.8 1 1.6 0.6 0;8 2 1.6 0.8 | 1.2 1.6 
特 性 値 
ピン シン ニル ( 個 /smx3 本 ) (®) ©) Oo } 
方 ちち m 台 性 還 紀 馬 後 紀 - 吉利 自 き 従 
記 Ska 1°C/2min |11219' | 7226 | 221 | 236 | 258 | 265 | 257 | 261 185 | 183 | 201 
180°C 6h 3 1 1 1 1 1 i : 1 1 1 
春 劣 化 6h / i L 2 2 2 2 
7 
200°C 24h 2 4 2 2 2 2 3 4 2 2 
(良好 倍 径 ) 28h = — — — ク 2 2 
215°G; 24h = = ク の 2 
ビー トシ ョ ッ ク 150°C, 2h 2 4 5 5 2 1~2 2 3 3 3 
(良好 倍 径 う 180°%G; 2h 3 5 6 7 2 2 3 ” | 
破壊 電 圧 常 態 13.6 i 8 14.9 1985 14.7 16.3 4 10.2 11 10 
(RYO) 240°C 24h 2 13.0 NR 11,9 OT 13.8 14.9 13.3 9.5 0 
硫 酸 <d.1.20) © © る Q © © © O Oo ©) '@) 
耐 薬 品 性 ベン ゾー ル <90 %) C2 2 2 2 2 2 ” 4 2 
« i % 4 2 2 2 2 2 2 2 ” 
(C24 h> 茜 性 ソー タダ 3% 3 の 放 oo > ” ヶ ” 
10 % 人 7 PA 2 2 Z ヶ w A A 
耐 ア ルカ り リ 性 理 劣 化 人 性 
特 徴 一 般 に 平均 し た 性 能 ヒー トシ ョ ッ ク 性 ヒー トシ ョ ッ ク 性 
耐 軸 化 性 
つ折 己 径 巻 付 良 好 な ぁ も の を 要望 され る 場合 に は われ な 面 に 限ら れ て きた わけ で す が , 個々 の 特性 を と ら を る 


ね われ は それ に 応ずる エナ メル 線 を 作ら ね ば な ら な いと 
誰 に S00 ます 00 さま た 枯 の ポリ ペル 線 
テア テル カリ に 対し て 弱く , 平均 し た 性 能 を も っ て いる ポ 
リエ ェ エステル と いう の は , 109% の 性 ソー ダ に 遭う と 
だ め に な る と いう の が 常識 で あり ます が , 特に 耐 ア ル 

カカ 隆 宣 点 を 置い で 莉 10%』 親 性 巡 二 全 ほほ びく と も 
じ な いも の を 作る , それ で いて 全体 と し て の 人 性能 を 落 


きき な いい と いう こと ど を 行わ お ね ば な ら ぬ お は け で す 。 
事実 きれ の と は ば は 本態 記 な っ た わけ で さす 3 


マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 で 審議 し て きた の は , 
お も に 破壊 電圧 か ら 耐 熱 寿 命 を 推定 する と いう ぅ 機能 


Diili 


使用 者 の 意見 を 主 に し て 


上 之 園 今回 の 熱 区 分 に 関す る 規格 。 さ ら に この 
一 般 規 格 は 非常 に 進歩 的 な 規格 で あり ます 。 許容 最高 
温度 に つい て , 従来 いろ いろ 考え 方 の 相違 が あっ た の 
を 今回 の 規格 で は っ きり させ て いる と いう 点 で は 非常 
に 有難 く 思 っ て ます 。 ま た この 規格 が 日 本 の 実態 示 
で いと の 55 六 状 態 だ あり な が らら 丁目 
格 の ほう が 少 上 優先 で る と いう 点 が ある の で お わ 
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て エナ メル 線 を 評価 する と いう こと も 必要 で は な いか 
と 考え ます 。 微妙 な 特性 値 に つい て , 震 要 家 か ら 相 談 


な り 。 | 要 斉 が あっ た 場合 旨 そ れ た 対 翌 で 着 当 な 二 地 芝 


ル 線 を 作る と いう こと が 電線 メー カ の 使命 だ と 思い ま 
宮 。 

山 村 電 財 県 基 甘 泊 寺 未 洲 閑寺 半 3 貴重 な 
資料 を 紹介 し て いた だ きま し て , あり が を うぅ う ご さ ざら まま 


し た 。 今度 は 使用 者 か ら の 立 3 
と 思い ます 。 和 電力 中 央 研究 所 
お 願 i よこ 


の 意見 を お 開き し 
の 上 之 園 さん に ご 意見 を 


誰 | 


れれ お わ 本 テン シン ジェ ニア と し で 今後 
SNR で ます 6 

紛 の 問題 と し て , 寿命 の 問題 が 最終 的 に は 問題 と 
な る も の で , その 大 き な 要 素 と し て , 従来 か ら 温 度 が 
大 きく と り 上 げ ら れ て いま し た 。 和 実際 , この 温度 が 機 
器 の 絶 紀 の 事故 の すべ て で ある か どう か , この 点 は 検 
討 し な お す 必 要 が ある の で は な いか と 思い ます 。 特 に 
使用 の 状態 と 事故 が 生じ た と き の そ の 原因 と どい うぅ る の 
が 何で あっ た か と いう 点 を は ラ タ き りつ めで っ て 完 
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ほど 間瀬 さん か ら ぉ 話 が あっ た よう に , 寿命 の 協調 を 
図る べき で は な いか と 思い ます 。 こ の 協調 は 経済 性 の 
点 か ら 非 常に 大 事 な こ と だ と 思い ます 。 従来 事故 の 実 
体 と いう も の が 簡単 な 事故 調査 で 行わ れ て いる の で 。, 
事故 の 調査 方 法 に つい て きる 今後 検討 し て いく べき で は 
な いか と 思い まま 3 

今度 の 規格 で は 寿命 に 関し て , 発電 機 か ら こ と れ を み 
ます と 例外 的 な 取り 扱い の ほう に は いっ て いま す が , 
これ は 例外 と いう の で は な く て , と くに 高い 信頼 度 が 
皮 要 だ どい う よ ま よう ぢ に 考 そ て ちら いだき 世 思 いま す 半 で 
の 点 で る, 先ほど の 話 の よう に , 発電 機 自 体 が すでに 
効率 の 点 ,/ あ るい は は ずみ 車 効 果 の た め に 温度 は 大 し 
て 所 が らち ら な いん だ と いう 話 が 出 て いる の で す が , それ 
が すべ て で ある と 考え る わけ に は いか な い の で , や は 
り 冷 却 の 点 は 非常 苦労 し て る 状態 で あり ます 。 でき 
る こと な ら 発 電機 を この 許容 最高 温度 近く で 運転 する 
と いう よう た な 事態 に る っ て いき た いと 思い ます が , を 
れ に は 事故 の 原因 が , は た し て 温度 だ け か どう か 充分 
検討 する 必要 が ある と 思い ます 。 し た が っ て , 発電 機 
の 場合 に は , 温度 を 高く 上 げ る と いう こと を は, 他 の 要 
素 を 加味 し て 考え る 必要 が あり ます 。 

それ か ら , 絶 縁 問題 と し て , 等 価 試験 法 , た と を ば 
エナ メル 線 の 等 価 試験 法 が 述べ られ て いま す が , この 
等 価 試験 法 の あぁ り 方 と いう も の は , 充分 検討 し な けれ 
ば いけ な い の で は な いか と 思い ます 。 それ に は 機械 の 
使用 状態 と 等 価 性 を 持た し た よう な 試験 法 を 考え る ペ 
き で は な いか と 思い ます 。 特に, 日 本 の 場合 に は 湿気 
が 非常 に 高い の で , そう いう 点 で は 気 の 点 を 考慮 し 
た 試験 法 を 考案 すべ き で あっ て , IEC な ど と 同じ よう 
な 試験 法 で よい か どう か , この 眠 は 今後 の 問題 と 思い 
まま 

耐圧 試験 の こと で す が , 従来 イン パル ステ スト と い 
と 変圧 器 に 対す る の と 同じ まう に 考え を て お り ま す 
が , 回 転機 に 対す る イン 2 ルス と いう も の の 考 を 方 
に は 二 と お りり の 意義 が ある の で は な いか と 思い ます 。 
要する に , 小形 の 電動 機 と か , 巻 回 数 の 多い 回 転機 で 
は , 巻 回 間 の 絶縁 を 試験 する 方 法 が な い 。 そ こ で イン 
二 少 え ミ デ ス ド を 行っ で ,, 作 な どか ら さ る 和 緑 不良 を 
と は 下る で る じじ 信箱 9 る 
回 転機 を 製作 する こと か ら る ゃ る 攻 要 で ある と 考え ます 。 
特に 大 形 の 発電 機 で は , 変圧 器 か ら の 二 次 移 行 電 圧 に 
対し て の 防御 と いう こと を 考 を た 場合 と > アプ ソー 
ババ, ある い は 避雷 器 を 設置 する 方 法 が 考 を られ て いる 
が , その 場合 に 発電 機 の 絶縁 レベ ル を いく ら に 考 を た 
0 
る と いう 意味 で の 試験 を 考え る べき で は な いか と 思い 
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ます 。 ま た , 絶縁 レベ ル が 明らか に され , その 絶縁 レ 
ベル が 高い 場合 に は , 特に と に アブソーバ, 避雷 器 を 設置 
する 必要 が な いこ と も 設置 前 に 検討 きる 。 

そう いう 意味 で , 回 転機 た 対す る イン ペル ステ スト 
る N90 お の は 半 今 徐 の 9 ふう の どる に 折る で 
と が 非常 た プラ テラス か と いう こと を 再 検討 すべ き で は な 
いか と 考 ます 。 

山 村 それ で は , 電気 鉄道 関係 を 代表 し て , 鉄 
道 技 研 の 山村 さん に 意見 を うか が いた いと 思い ます 。 

山 村 ( 竜 ) 公称 定格 と いう の が あり ます が , こ 
れ は , 電気 鉄道 用 電源 回 転機 の み に 適 用 され る と いう 
よう に 書い て あり ます が , その 内 容 を み ま す と , 三 っ 
に 分 けら れ むる 思い ます 。 一 つま 連続 定 棒 どか うこ 
と , 2 番目 に 短 時 間 定 格 と いう こと と, 3 番目 に ピー ク 
賃 荷 応 妨 き で う で どど 7 を うふ S55 分 ゆで 考 き る の 
が 合理 的 で あっ て , いま の よう な 公称 定格 と いう も の 
は , いずれ 将来 は な く な る べき 性 格 の も の で は な いか 
医 才 基 G 了 衝 8 

それ か ら 基 準 周囲 温度 で す が , 新 ヒ いき め 方 だ と 他 
力 通 風 の 場 合 ) 連続 定格 の 場合 は これ で いい と 思い さき 
す が , 自己 通風 で , 短 時 間 定 格 の よ ょ うな も ゃ の を 試験 す 
る 場合 甘 仁 っ らき の 方 法 だ と 六 た を を を ぼ 穴 気 計 外 気 評 め 
も 電気 機械 の ほう ぅ が 低温 か ら ス ター ト す る 場合 ( 冬 な 
ざさ に の で で 社 あ りあ まあ Ne OR ENSAE 
ーー10°C くら いあ まく な り ま す 。 せっ か く 進 上 的 に き 
めで ぎ 誠 の が 基き 衝 和 あ で の 0 や が 2 る で 退 歩 請 だ と 
いう 結果 に な る の で は な いか と 考え られ ます 。 従来 の 
基準 温度 と いう 考え 方 の ほう が , も ちろ ん 完全 で は あぁ, 
り ま せん が , まだ よかっ た の で は な いか と 考え ます 。 

山 村 あの が と 9 さま 攻 誠 放 る 入 選ば は 2 
いま まで の 意見 た 対し て , な に か さら に 意見 , ある い 
は 解答 を お 願い し た いと 思い ます 。 

上 芝園 きん が 回 転機 に 対す る イン パル ス 試 験 に つい 
で 意見 が あつ た で: お が の 県 ( さ る きき は 人 
意見 あり ませ ん で じょう か 。 

上 之 園 i i 
まじ た が , TIEC で も 入れ ろ ど か , いら な いと いう 意見 
が 出 ま し て "相当 期間 討論 民 た は よう です が , 結局 , 所 
転機 の Recommendation に は まだ 早い に と いう こと に 
落ち 着き そう で す 。 

山村 回 転機 の 寿命 に つい て , 温度 オン リー で 
で の は の だ 04 な 議 上 だ っ いい 
何 か 。 

高 橋 回 転機 の 寿命 試験 に つい て は , お 説 の よ 
引 だ 還 林 で 使 入 場合 デリカ で 使 55 場 人 室生 ココ 
ロッ パ で 使う 場合 は 当然 その 考え 方 が 違っ て くる か も 
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し れ ま せん 。 
や は り 日 本 で は 混 気 が 多い と いう こと を 考慮 に 入れ 
る と か , 振動 が 多い と ころ に 使う 場合 に は , 振動 を 考 
慮 に 入れ る と か し た 寿命 試験 を や ら な いと いけ な いと 
思い ます 。 日 本 で は 全然 寿命 試験 は や っ て お り ま せん 
か ら , 外国 で 研究 し た も の を その まま と っ て , 大 体 15 
へ 30 年 避 い 035 寿 合っ で いる だ 2 る 5 で きわ 
け で す 。 さき ほど 私 が 述べ た も の は アメ リカ の 文献 
で , 小形 電動 機 を お も に や っ て お り ま し た が , それ で 
も 寿命 試験 する の に , た だ 温度 だ け で な く , 湿度 を 考 
慮 に 入れ て , 湿度 100% と いう の を ある 時 間 試験 し 
て お り ま す 。 

この よう に 使う 状況 に ょ っ て , 寿命 試験 を か を て い 
く の が 本 当 だ ろう と 思い ます 。 将来 電気 学会 の 専門 委 
員 会 あたり で 寿命 試験 を や っ て いた だ く と き は 』 こ う 
いい 5 京 を 老 貞 で ゃ りり た いる 思 ラ で ざま すず 6 

山 首 待 i ちり が と うぅ ご ざい まじ だ 2。6 国鉄 の 山村 さ 
ん の 意見 で 周囲 温度 の 自己 通風 で 短 時 間 の も の は , 現 
在 よ りあ まく な る 意見 で すか 。 自己 通風 だ と 基準 温度 
の と る 位置 が 現在 と 変わ っ て し まい ます か 。 
山村 ( 起 ) 現在 の 規格 だ と , 測 ろ うと する も の と 
同上 E 間 前 0 な 葵 容量 名 お る > だ る な ば 測 つ SC 
うな も の , 熱容量 と いい ます か , 冷却 条件 と いい ます 
か , 同じ 熱 時 定数 を も っ た も の の 中 に 温度 計 を 入れ て 
UE RNR 
な うっ て お り ま す 。 空 気 そ の も の が 基準 に と な っ て な い 場 
含 あ る は ず だ ど 思 ます 。 

山 村 私 の 了解 し て いる と ころ で は 現在 の JEC 
-86 に は , 油 つ ぼ の こ と は 特に 書い て な いよ うに 思い 


Di 


中 立 的 な 意見 を 主 に し て 


斎 藤 材料 の 寿命 に 関し て 多少 自分 の と ころ で 
や っ て る に と も ゃ あり ます BB それ だ 関連 じ た 事 項 る あ 
り ま すか が から で それ だ ごつい で お ポ い だ じじ ま す 36 

武田 さん の 報告 に あり まし た 中 に , いろ いろ 試験 法 
が あります が, 分 解 ガ ゲス 発 生 量 に よ ょ る 寿命 試験 法 に 國 
連 し て 申し あげ ます 。 こ の 分 解 ガ ス 発生 法 は , 機能 的 
で ば な に と いね われ で お り ま す 。 で れ は る もっ と さだ の 思 
いれ が 潮 琴 除 ( 器 で 性 と が あ る いい は 実 際 あ 
機械 に つい て 試験 する 場合 に 。 こ うい うぅ 方 法 を 適用 す 
る こと は 非常 に 困難 で あり ます 。 し か し , た と を ば ツ 
1 人選 ス ョ ド デ テス ド だ が の で 析 能 に (で 
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ます が 。 

山村 ( 竜 ) 私 ども は , 電車 電動 機 に つい て , 電機 
子 な ど に 熱電 対 を 埋 入 し た 厳密 な 温度 試験 を いつ も や 
っ て お り ま す が 」 基準 温度 の と り 方 だ つい で は 常 E 装 
労 し て お り 周 囲 温 訂 が 試験 中 た 変化 する こと が 多く , 
その よう な 資料 も 数 多く 持っ て お り ま す 。 

風 岡 温度 が 乱 に か わる 場合 は , いく ら か 遅 っ 
て 出る か と 思い ます けれ ど , あま り 温 度 が 変わ ら な い 
で いく 場合 は , そう ぅ 変わ っ て は 困る ん で すね 。 温度 が 
試験 中 に, 基準 周囲 温度 が そう 変わ ら な い は ず と われ 
お 沈 は 考 条 で 信人 6 使用 る 0 58 
どど は で 記 だ ちり まま BE だ びさ こそ を 枯 は 犬 体 才 イカ が 2 
が マシ ン の 温度 の 上 が り 方 を 代表 する よう な オイ ルカ 
リプ を / 使 あと いぶ 色 ど と な っ そそ ゅ ます は け は 靖 それ は お 
も に 変圧 器 の 場合 で あっ て , 回 転機 の 場合 は , どう し 
て も オイ ルカ ッ プ を 使わ な い ほ う が 普 通 な ん で は な い 
か と 思い ます 。 

山 村 た だ いま の 問題 に つき まし て , オイ ルカ 
ッ プ と か ある い は その 同じ よ ょ うな 機械 で わき に 放置 し 
て あぁ る 機械 を 標準 と する と いう よう な 行き 方 も あぁ る ん 
だ と 思い に まず お が 7 で 区 きき ほる いで 多少 資料 多 詩 
べた の で す が , 必ず し ゃ 感心 する よう な 結論 が 得 ら れ 
な か っ だ を の で すま す が ら た 太 体 現 挟 きり を 癌 で 上 ま ラ 
た わけ で す 。 特に で カッ プ ' の こと も 書か な いじ, それ な が か 
ら 放 置 さ れ た 同種 の 機械 と いう よう な こと も , 規格 の 
中 に は 入れ な か っ た の で す 。 

次 に 中 立 的 な 立場 と いい ます か , 東京 工大 の 斎藤 先 
生 に 意見 を お 願い し た いと 思い ます 。 


IV 
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も そん な に 複雑 な も の を 考え て お り ま せん か ら , この 
程度 の も の は 分 解 ガ ゲス 発生 量 を と ら え て 試験 する こと 
が で きる の で は な いか と 思い ます 。「 大 体 分 解 ゲ が ス に よ 
る 方 法 は , 材料 を 分 類 し た り , ある い は 検討 し た りす 
る の に つど ご うがい い の で は な い が か と 考 て いま す 。 

私 の ほう で は 分 解 ゲ が グ ス を あぁ つめ て , それ を 質量 分 析 
計 に か け て , 劣化 を 判定 し て , 寿命 と の 関連 性 を 出す 
と いう よう な こと を や っ て いま す 。 そ の 場合 , 使用 す 
る サン プル は ご く 少 量 で あっ て , ワイ ヤ に し て る 登 
通 の 細 縁 材料 に し て る も, 数 グラ ム と か , 数 十 ゲ テム と 
か 用 いて , ご さく 短 時 間 (lh と か 2h) 劣化 観測 し ま 
ず ず と, 「 その 際 に 発生 ずる ガス ズ 量 で 犬 体 どう V5 割合 
で 劣化 が 行わ れる か と いう こと が が 決定 で きま す 。 
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元 来 , 質量 分 析 計 法 は 劣化 する 場合 。 どの よう な 機 
構 で 劣化 し て ゆく か 。 つま り ど ん な ガス 六 出 て , た と 
えば 分 子 構 造 の どこ が 切れ る か と いう よう な こと を 判 
定 す る の が 使命 で あり まし て , そう いう こと を や る ペ べ 
き で あり ます が 。, | 現在 で は 寿命 と いう こと に 関連 し て 
硬 容 1 導 @S ま の で 基 ご こ で は = る うぶ う 、 る と を な を 含 家 
天 話 避 だ いと 思い ます 8。 そこ で 先ほど と ここ に 前 の 方 
が お 書き に な っ た 寿命 の 対数 と 温度 と の 関係 を 示す 第 
22 図 を 借用 し て 玉 話 し ます と , この 関係 が 直線 に な 
る と いう こと は , こう いう 広い 温度 範囲 の 劣化 機構 
が 変わ ら ぬ と いう 場合 に な る の で あり ます 。 そ うし ま 
す を と 比較 的 常温 より 高い 温度 で 試験 し て , そし て これ 
を 延長 する と いう よう な や り 方 で 常用 温度 の 値 が 決ま 
る と 思わ れ ま す 。 け れ ど も を も , 劣化 機構 は 広い 温度 範囲 
で 必ず し も 不変 で は あり ませ ん 。 そ うい う 場 合 に ちら 
か じ め こ れ が 直線 的 な 特性 を も っ て いる と いう こと を 
きみ て か か る べき で あり ます が , きめ て か か る と いう 
ご と は 結局 非常 に 気 の 長 な ライ フ テ ス ト を や ら ね ば な 
な いと いう こと で ,) そこ に 非常 に 矛盾 が ある わけ で 
大体 き 9 な る あう な いう で 導 高 い 
温度 で 試験 し て , 外 そ うぅ 法 に よ ょ り 低 い 温 度 の 値 を 出す 
と いい や ゃ り 方 を や っ て いま す 。 

有機 の 繊維 , つま り 木 材 織 維 と か ある い は 綿 繊 維 と 
か そう いう も の で は , 従来 温度 と 一 定時 間 加熱 し た 
と き の 重 量 減少 と の 間 に は 110~120°C で 機構 が 変わ 
る の で は な いか と 考 和 錠 られ で て で いま し た 。 し か し , 私 
ども の や り ま し た と ころ で は 綿 繊 維 , 木材 繊維 で は 
log (life) 1/ 了 7 の 直線 関係 が され い に 出 る の で , その 
温度 範囲 で は 劣化 
機構 は 変わ ら な い 
と いう こと が わか 
DE 
実 を 使い ます と , 
高温 度 の 測定 か ら 
ESAT ET 


log (Life) 
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第 23 図 
け で あり ます 。 と ころ が , ここ の 対象 に と な っ て お り ま 
す マ ッ マグネット ワイ ヤ を 試験 し ます と , 直線 が 折れ る ん 
で す 。( 築 23 図 ) そう し ます と , こ の 折れ る 点 が 測定 温 
度 よ り 高 いと と ころ に な り ま す と 具合 が いい けれ ご ど も, 
これ が 低い と ころ に ある と , 高い 温度 で 測定 し 外 そ う 
し た の で は , 実際 は まち が っ た こと を や っ て る こと に 
ES 
し か し , 普通 実測 の 結果 で は , 二 つ の 直線 の 間 の 角 
話 が あ まり 大 きく な くさく 定 が 寿 か な りさ はら っ ペ ヾ の 
で , 直線 が 折れ る こと は は っ きり 認め られ ませ ん 。 私 
と yw の ゃ や り ま ょ し た 方 法 に より ます と プレー ク す る 京 
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が ば る さき 9 交 ら れれ ます 0 を うい っ た うな と で 7 槍 
ども の や っ た な 方法 と 普通 の 減量 測定 法 と を 総合 し て や ゃ 
り ま す と , 合 理 的 に むだ な く 測 定 が で きる と 思い ます 。 
まだ カス を ある ゐる 方法 の 交 さ ke 測定 区 を 
の 結果 か ら 加 難 減量 を 計算 し , 寿命 が は っ きり わか り 
ます 。 細 縁 物 の 劣化 反応 時 の 状況 を みき わ め る た め に 
導い 方法 を どっ だ ほう が か る 0 と 思い まで 
れ か ら , これ を 使っ て 反応 の 機構 を 詳細 に 調べ る こと 
も で きま す 。 また 短 時 間 で 勝負 が きま り , し か る も 低い 
温度 で 測定 が で きま すか ら , 非常 に 時 間 が 節約 で き , 
信頼 で きる 結果 が 得 ら れる 。 こ うい うぅ 特徴 が この 方 法 
に は ある と 思い ます 。 

た だ , 絶縁 物 を と りあ わせ た , た と えば 油 の 中 で 使 
う よ う な も の は こま る わけ で , こう いう 方 法 の 適用 範 
囲 は 限ら れ て お り ま す が , や は り 寿 命 試験 と いう も の 
は 時 間 が か か る と いう の で 非常 に 苦し ん で いる わけ で 
す 。 な ん か こう いっ た な 方法, ある い は これ に 限ら ず , 
非常 に 時 間 的 に は や く で きる よう な 方 法 を と りあ わせ 
て や る と いう よう な こと が が , 今日 絶縁 物 が 次 々 に 現 わ 
れ て , それ に 対し て 寿命 を 早く 判定 し て か か ら ね ば な 
ら な いと いう 時 代 で は 必要 芯 ぞ な いか と 思い ます 6 

田 記 科 商 請 あ のり が と さい いま 還 だ 分 錠 カ 六 湊 の 
特長 @ い 2 二 多 な ば の を いま で I 話 馬 ea た だ 
き , 大 変 参 考 た な っ た と 思い ます 。 そ れ で は 電気 試験 
所 の 中 島 さ ん に 意見 を うか が いた いと 思い ます 。 

中 島 私 も 河合 さん と 同じ ょ うに 耐熱 区 分 専門 
委員 会 の 仕事 を 手伝っ て お ぉ お り ま し た の で , 河合 さん の 
意見 と 大 体 同 じ で す が , 絶縁 材料 の 分 類 と いう こと に 
る SG 杖 の 選 尽 だ た ご る を 述べ ささ NE RS 

今回 , 絶縁 材料 の 種類 に 関す る 規格 が , 機器 の 一 般 
規格 か ら 独立 し て 制定 され る こと に な っ た わけ で す 
が , 従来 の る % も の も , それ か ら 今 回 で きた も の も を も , 絶縁 
の 種類 ) つま り 絶 縁 の 種類 に 関す る も の で , 絶縁 材料 
つま り Insulation Material の 種類 で は な いと 思い ま 
ee 條 れれ まで の 規格 は NG RO 
えま す と , 材料 の 種類 が 少な く て , 限ら れ た 材料 し か 
機器 に 使わ れ て いな か っ ぅ っ た の で , 有機 物 を 主体 と す 
る か 無機 物 を 主体 と する か と いう 3 簡単 な 基準 に と ょ っ 
て , 比較 的 明確 に 個々 の 材料 を 各 絶 縁 の 種類 に 分 類 す 
EN TNR RS TIEE DR 
っ て 今日 “絶縁” の 種類 と “材料” の 種類 と を 混同 す 
る 結果 2 ま ね いい だ の で (は ば な いで 5 か 

今回 制定 され た 規格 で は , その 本 文 に は 絶縁 , つま 
り 絶縁 の 種類 の み が 規 定 さ れ , 材料 の 種類 は 単なる 手 
相 さ 2 呈 で 付 衝 0G 示さ VE OR EE 
来 混 同 さ れ が ち で あっ た 絡 縁 の 種類 と 材料 の 種類 と 
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基き の 険 六 き きる 区 区 別 農 で 孝和 で 0 どう 
示 し だ る の と 解き され , まき と に に 当 を 得 だ ぁ を の と 選 ラ 
8 

それ で は ご の 規格 が ご で 売 分 か どう か と どい うこ と 
で す が , 私 は 決し で 満足 な も の と は 思っ て お り ま もせ 
ん 。 こ れ は 従来 の 混乱 を 統一 し , 今後 理想 的 な 形態 へ 
と 発展 させ る 過渡 的 な 形態 の も の , つま り 次 善 の も の 
きど が がら うに 才 る の が 適当 で は な いで うか 新 
し い IEC 規格 が で きた 当時 の 状況 を みて も を も, 大 体 こ 
0 誠人 うだ < う 7 が が っ た 貞光 で る 。 され は ヨロ コッ 
パパ と アメ リカ の 意見 が か な り 違 っ て いて , その 平均 値 
る っ と いい 5 9 な と こる に を 原因 が る 々 る かど 慰 いら 
まま 8 

それ で は 理想 的 な 形態 と は な に か , これ は 河合 さ 
ん , 大 橋 さ ん その 他 数 人 の 方 か ら 話 が あり まし た よう 
に “ 絶 緑 ” の 種類 に 関す る 規格 と , “材料 ” の 種類 た 
関 々 夫 析 き 完全 で 分 区 ある だ どど 選 ま お た 
だ 分 離 問 で ぎる る と 加 で いう こと は 簡 沖 で す 2 和 デ 実際 
に は, どう すれ ば それ が 実現 で きる か と いう こと が 問 
題 た な り ま す 。 それ で これ を 少し 具体 的 ご 考 を て み 
まま 

一 般 に 絶縁 物 を 使用 する 際 に , 電気 的 性 質 た 重き を 
赴く 場合 と , 機械 的 性 質 に 重き を 置く 場合 と が あり を ま 
す 。 これ ら の 性 質 の 劣化 の 進み 方 な 必ず し る ゃ 一 致し な 
い の で ;」 個々 の 材料 に つい て 少な くど も これら の 三 っ 
の 性 質 た 対す る 耐熱 寿命 試験 法 を 決め , 分 類 表 る 電気 
的 性 質 た 関す る も の と 機械 的 性 質 た 関す る も の と に 分 
ける 。 た と を ば 「 電 気 」 第 1 種 , 第 2 種 , 第 3 種 … と , 
「 機 械 」 第 1 種 , 第 2 種 , 第 3 種 … と いう よう に 2 種 
の 分 類 表 を 作る ごと が 望ま 選 い 9 場合 計 よ う て は さら 
に 加熱 減量 , 熱 丈 化 温度 な ど に ょ る 分 類 も 必要 に な ろ 
うか と 思い ます 。 この よう な 分 類 表 が 材料 の ぼう で で 
きま す と , た と えば E 種 電 動機 の スロット 絶縁 た に 使 
うぅ 材料 は , 材料 の 分 類 表 の た と えば 「 電 気 」 第 2 種 と 


細 
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「 機 械 」 第 3 種 に 適合 する も の , と いう よう に 電気 機 
器 の 場 格 に きめ "CEE WE EE お 4 

次 に 当然 試験 の 方 法 が 問題 た な っ て くる わけ で す 。 
試験 に は , 機器 の 各部 の 絶縁 た 要求 さき れる 機能 た 其 
づい て , 符 以 外 の 講 因 子 を も と り 入 れ ね ば な り ま を せん 
が , 現在 の よ ょ うに, スロット 絶縁 で あろ うぅ が 相 間 絶縁 
で あぁ あろ うう が, あるいは 回 転機 で あぁ ろう が 静止 機 で あろ 
5 が , 区 別 な し に A 種 , B 種 な ど と 決め あられ て いる 
と , 材料 試験 に た と り 入 れる べき 因子 が あま り に も 多 す 
ぎ て , 実際 た に は 試験 法 を っ つく る ごと さき を 困難 な ,! お を 
ら な で 不可 能 克 拉 で 8 うな RE EE WE 03 8 る 
が いま 述べ た よう に 。 分類 表 を 三 つ に 分 けれ ば それ 
だ け で も 試験 に と た とり 太 れ る 因子 は ずっ と 少な ぐだ る は 
ず で あり , きら た ジー トド 状 絶 縁 物 と を か ティ ワニ ペラ 
た 材料 の 形状 , . 種 類別 に 試験 法 を つく る と な る と , 個 
個 の 試験 法 は 非常 に 簡単 な も の で すこ と と で し ょ う 。 

材料 の 分 類 表 だ け で は 機器 と の つながり だ が 落 い の 
で , 機器 絶 の 規格 に も , 絶 縁 部 分 の モデ ル 試 験 法 を 
な に か 一 つろ 孝和 で いけ ば それ で ちゃ うど 材料 癖 生 
を 実際 の 機器 に 使う 場合 と の 間 の 橋渡し が で き て つ ざ ござ ご 
3 が まい と を 思い まお 

以上 , 材料 の 分 類 と いう 立場 か ら , 私 の 考え を 述べ 
だ たわけ で す が か が, まう まる に 今 諾 で きだ 閑 引 性 規 秩 の 分 
類 表 の 中 に , 今後 で て くる 新しい 材料 を 押し 込 あ よう 
と いう 態度 > これ は ここ 当分 ば 必要 で し ょ う 六 , 一 方 
で は そう いう 3 態度 か ら 離 れ て , 理想 的 な 形態 た どうじ 
だ な だ ら 近 ける こと が で きる か と いう きる を 考 衝 了 る 必 誠 
だ きた い 。 こ うい うぅ う 和 力 が 将来 機器 絶 縁 と 絶縁 材料 と 
の 関連 を も っ と すっ きり させ る きっ か け に な る も の と 
考え を て おり ま す 。 

山 村 あり が と うぅ ご ざい まし だ 2< 拉 楽 る この の 坊 
面 の 研究 に 大 変 参 考 に な る 意見 だ と 思い ます 。 そ れ で 
は この 稼 で 終 会 と いた し ます 。 


30 巻 862 号 (July 1960) 


電 気 学 会 雑 誌 997 
CS 2 型 防爆 クロ ロ プ レン キャ ブタ イヤ ケー プル 
上 立直 線 株 会社 


試料 は 4X30 mm? CS 2 型 ケ ー プ ブル を 用 い , 衝 瑞 時 
お よび 静 荷 重 に よる 圧縮 時 の 接地 継電器 の 動作 特性 を 
試験 し た も ので, ケー プル の 結線 図 は 第 3 図 に 示す と 
お り で , 回 路 は 線 間 電 圧 420 V の Y 型 非 接地 と し , 
接地 抵抗 が 5ko 以下 た な っ た 場合 に 動作 する よう に 
ce 

(1) 衝撃 試験 。 お も り の 重量 は 20kg, 先端 の 
角度 45°, R=5 mm お よび 10 mm の も の を 使用 し , 
ケー プル の 同じ 場所 に 繰 返 を し て 落下 させ 試験 を 行っ 
だ 結 果 は 第 半 表 示す おり で あり ます 0 


筑 1 図 CS2 型 防爆 クロ ロ プ レン キャ ブタ イヤ 
ケー プル 


内 奏 鉱山 に お ける 琉 内 爆発 事故 を 防止 する た め 。 


是 立 電線 で は 昭和 31 年 CS 型 防爆 クロ ロ プ レン キャ ER 
イタ イヤ ケー プル を 開発 し て 以来 。 さら た その 性 能 の 
| 向上 を 期し て 研究 を 進め た 結果 , 新しい アイ ィ イデ アテ に 基 0 , 
本 且 い に で CS2 型 ゲ ー デ ル を 完成 し まし た 。 EE 
構造 - この ケー プル の 構造 は 第 2 図 に 示す よう トリ wy | 高 議 半 
思 の 


導体 

絶 和 ーー 
ゴム 角 旨 供 

半 導 電 性 ゴム 産 床 

特殊 配合 ブチ ルコ ゴム 編 緑 信 
達 世 編 組 

半 必 協 性 ゴム 

般 帆 布 ; 
: ; クロ ロ プ レン キャ ブタ イヤ シー スズ 
1 接地 弧 心 ! 2 っ 4: 電力 析 心 3 ・ 医 報 線 心 
第 2 図 ケー ブル の 構造 断面 


に に, 接地 線 心 の 被 復 , クレ ー ド ルコ ア お よび 帆布 下 に 
は 半 導 電 性 クロ ロ プ レン を 使用 し , 艇 報 線 心 の 絶縁 体 
に は 特殊 配信 の プチ ルプ ゴム を 被覆 し , 警報 回 路 の 形成 
を 確実 に する た め 警 報 線 心 上 に は 鈴 め っ き 丈 銅 線 と 錦 
めっき ビア リノ 線 の 交 織 編 組 を 施し て お セ り ます 。 

と の よう に 3 線 心 と 残り 1 線 心 と の 間 に 機 機 的 強度 
差 を 与 を , 強大 な 機械 力 に 対し て は 殖 報 線 が 必ず 地 絡 
(導体 一 遮蔽 間 ) を 起こ し て , 他 の 線 心 が 破 壊す る 前 
接地 継 電器 を 働か せ 回 路 を 解放 する よう に し て あり 
ます 。 

特 長 
(1) 警報 線 心 が 宏 全 弁 の 役目 を 果たす の で , 防爆 
特性 が すぐ れ て いま す 。 

普通 の 4 心 型 で ある た め 外 径 は 従来 の も の と 
変り が あり ませ ん 。 
(3) 接続 た は 特 給 の プラ グ が 不要 で , 比較 的 容 吉 

KOR で さま す 。 


(2) 


AC100V 


第 3 図 衝 繋 試験 に お ける ケー ブル の 結線 図 


第 1 表 衝撃 時 の 継電器 動作 率 
53 も り 動 作 率 
ーー - ーー | 衡 帳 回 妙 
半径 (FR) | 重量 | 落下 高 さ (%) 厨 街 剛 回 数 
(mm) Ckg) (m) 
0.5 100 C4/4) 172 
lu 20 < 
Ne! 100 C4/4) 56 
0.5 100 (5/5) 149 
9 20 
1.0 50C3/49 22 
( 注 〉 て は 継 器 動作 回 数 / 試 験 回 数 


(2) 圧縮 試験 R=5 mm の 圧縮 板 で 圧縮 し た 
と き の 継 電 較 の 動作 来 と 動作 時 の 荷重 は 第 2 表 に 示す 
お 


り で , 接地 継電器 は 確実 た 動作 し まし た 。 
な お 北海 道 大 学 に お いて 行わ れ た 耐 衝 繋 試験 の 結果 
で $$) この ケー プル は 折紙 が つけ られ て おぉ おり , その 優 
秀作 が 証 請 され て お り ま す 。 
し た が っ て この ケー プル の 信頼 度 は さわ め て 高く , 
CC 
どの 移動 機器 の 電力 供給 用 に 使用 すれ ば , ケー ブル 事 
灰 に よる ガス 機 発 の 事故 は 著しく 減少 で きま す 。 
(な お この ケー ブル は 東 検 第 .729 号 で 型式 検定 合格 


レ 
< 


a の 、 * 次 実用 新 穴 由 和博 中 で あり ます 2。) 
(42) 接地 線 や 警報 線 心 の 断線 する 心配 が あぁ ありま せ 湾 , 実用 新案 申請 中 で あり ます 。 
a 第 2 夫 
性 能 どの ケー プル は 各種 の 試験 た に た すぐれ た 成 動 作 率 C%) | 動 作 荷重 kg) 
; BR ぎ に 防爆 牧人 性 試験 列 
績 で 合格 し で て お ぉ お り ま す が , つぎ に 防爆 特性 試験 の 一 例 ん | 0 2.800 CF 1 


まず 6 
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ンド デー バシ 


用 途 
シェ ー リ ング プリ ッ ジ は 絶縁 油 


・ 電 カケ ー ブ プル ・ 進 


覆 (tan 0) を , 


相 用 コン デン サ な どの 競 電 客 量 と 誘電 正 
50 また は 60 c/s の 高 電 圧 の 交流 を 用 いて 測定 する 交 
A E/N) ッ ジ は 最も 基本 的 な 


ゲロ 大 ペリ 


BVI-10B 型 


株 式 会 社 横 河 電 機 調 作 所 


4. 前 項 の 使用 の 場合 , 各 ダ イヤ ル の つま み に 高 電 
圧 が 加わ っ て , 人 体 に 傷害 を お ょ ぼぼ さ な いよ うに 
ブリ ッ ジ の 回 路 と つま み と は 電気 的 に 絶縁 され て 
いま す 。 

5. 本 器 は 本 体 , 測定 用 の 可変 抵抗 器 , 可変 コン デ 
ン サ お よび ワグナー 装置 用 の 可変 抵抗 器 , 可変 コ 
ン デ ン サ 可変 誘導 器 か ら な っ て いま す が 。, 各 別 の 
パネ ル に 取付 けら れ て , ケー スズ に 収め あて あり ます 
の で , 使用 中 誤っ て , 部 品 を 損傷 し た よう な 場合 
に は , その 部 分 だ け 取 り は ず し が で きま す 。 

6. 本 器 は 横 の 据置 型 で , 測定 操作 が 容易 で あり ま 


a 
シェ ー リ ング 型 の 回 路 で 構成 され , 優れ た 性 能 と 広い 習 
範囲 た 使用 で きる よう に 設計 され て いま す 。 
特 長 
上 農 論 すべ で の 部 分 人 重 傍 を ほほ と で B77 ウソ グ 玉 
装置 を 使用 で きる よう だ ご な っ で いま す 。 
2. 各部 品 の 残留 定数 は で きる だ け 小 さく し て あり | CS: 可 替 コン デン サ 
i ee Cy : 室 突 后 
まま お の で 精 寂 な 測定 を 行 誠 うこ と が で きま すぅ 0 
; 肢 測定 物 の 損失 抵抗 
3. 被 測 定 物 の 端子 の 一 方 が 接 克 人 会 に 0 
RE J す 方 が 接地 し て ある 場合 に も RR。 : 容量 測定 用 可変 抵抗 
使用 で きる よう に , 接地 点 を 切換 を る 装置 が 設け 選 。 : 標準 抵抗 
て あぁ うり ます 。 C。 : 議 電 正 接 Ctan 5) 測定 用 可変 コン デン サ 
規 格 
1. 測定 周波 数 : 50 c/s また は 60 c/s . 測定 範囲 お ょ び 確 度 : 下 表 の 通り 
EN EEE Siri 
os 5 測 尋 軒 
醒 味 ( 府 の Pi A » : 
3 入 分 流 器 確 度 
な 0.19 0.039 0.010 
100pF | 30pF~0.64F |0.35~2.04F | 1.2~6uF | 3:5~220 4F 
1, 000 pr 300 pF~6 4F 535 この 12~60 uF 35~200 gEF 員 伯 の 
誘 R(X 1) 0 | 時 小 0.000 +( 測 定 値 の 394 
導 iC 最 小 信 1 +0.0003) 
正 
接 RCx0.1) 0~0.1111 Z 0.0000 土 ( 測 定 値 の 394 
: +0.00003) 


mE ニニ ニー ニー ニー 


3. 外形 寸法 : 約 520x690x265 4 重 約 52 kg 
Os 付 属 呈 : 検 ! 出 器 接続 用 シ ジン ド 線 i 本 
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寺 衣 気 き 学 


UDC 614.898.5+614.73 : 612.014.48 : 331. 82 


放 射線 管 


正 員 。 青木 


1. 保健 物理 学 の 意義 


X 線 の 発見 は 1895 年 で ある が , 1896 年 に は すでに 
Crookes 管 を 扱っ て いた Grubbé 氏 に よ ょ っ て 皮膚 炎 を 
お こし て 医者 の 助け を 求め た こと が 報 ぜ られ て いる 。 
ラジ ウム の 発見 は 1898 年 で ある 。 放 射線 は 発見 以来 
その 利用 と 同時 に 障害 を 経験 し て 来 た の で ある 。1942 
年 CP-1 が シカ ゴ の で“ 金 研究 所 "に 建設 され よう 
に た と さ に を それ まで 民団 中 で 用 WS て ラジ 
ウム の 量 は 合計 2 ポンド すなわち 900c 程度 で あっ た 
に も か か わら ず 多 く の 放 射線 障害 者 と 死亡 者 を 出し て 
来 た こ と が 強く 反省 され た 。 1 器 数 百 ト ン の ラジ ウム 
源 に も 相当 する 原子 往 を 建設 運転 する に あぁ た っ て , 障 
害 防 止 に 真剣 た に 取り 組ま な けれ ば な ら な いと 考え られ 
た 事情 は 察する に 余り が ある 。 こ と に 連鎖 反応 の 無 制 
御 事故 を 予想 する と き は , 恐怖 以上 の も の で あっ た で 
あろ る う 。 今日 原子 旋 開発 が 思っ た ほど に 進ん で いな い 
理由 の 一 つ は , 実に 障害 問題 に 帰す る こと が で きよ 
> 

1942 年 夏 シ みみ ゴ ご 大 学 で と の 問題 が 取り 上 げ ら れ て , 
放射 線 障 害 防 止 を 専門 に 扱う 学問 分 野 の 画 立 が 計画 さ 
れ て , いわ ゆる “Health physics ” と 命名 され た 。 日 
本 で は 保健 物理 学 と 称し て いる 。 

放射 線 の 人 体 被 劇 は 障害 の 点 か ら は 寄 あ っ て 少し も 
益 の な いも の で ある 。 放 射線 は 五感 に 感じ な いし , し 
か る ゃ 許容 量 は きわ め ゐ て わずか で , 放射 性 物質 を 用 いる 
儲 事 と は どれ ほど 小 規模 で あぁ っ て も 障害 を お こす に 充 
分 な 量 が ある の で ある 。 一方, 原子 力 を 利用 開発 する 
た め に 扱う 放射線 の 量 は 非常 た 多く , 強力 に な ら ざ る 
を える な い 。 放 射線 の 神経 的 な 応用 を 除い て , 生産 的 な 
目的 た 実用 され る た め に は , きわ め て 多く の 放射 能 と 
か 放射 線 が 扱わ も れ な けれ ば な ら な いか ら で あ る 。 一 方 
uc(3.7 メ 104dps) 以下 の 放射 能 が , すでに 人 体 に は 


a 


埋 = ぐ を = を キ の 問題 " 点 


沙 
= 
放 
<o 
= 


敏 男 「 


量 と か 最大 許容 濃度 と し て 決め られ た 値 で ある 。 し た 
が っ て 許容 量 を こさ な い 和 人 範囲 で , いか に 多く の 有益 な 
貢献 を な し うる か が 人 問 た 課せ られ た 命題 で ある 。 

原子 力 開 発 に 保安 的 立場 か ら 見 た 取り 扱い の 基礎 と 
な っ て , 先払 い 的 機能 と 後 備 の 役 を 果す 学問 を 保健 物 
理学 と 称し て いる 。 し た が っ て 保健 物理 学 な く , 放射 
線 管 理 技術 の 開発 が 先行 し な い 原 子 力 開発 は 人 類 に 不 
幸 を も た ら す の み で ある 。 そ の また 先駆 と な る の が 放 
射線 計測 で あぁ る 。 人 体 に 関係 する か ら 医 学 と の 関係 が 
出 て くる が , 保健 物理 学 は 原子 力 開 発 活動 に 対し , い 
ずれ いか な る と きも 許容 線量 な り 許 容 濃度 の 制限 以下 
放 こ れ を 維持 する き と を 目的 と で る みこ の 値 を 保 
つ 限 り た お いて は , 生命 の 短縮 も きわ め て わずか で 医 
学 的 に も 身体 障害 を 表わさ な いし , 後世 に 悔い られ る 
ほど の 遺伝 的 障害 も 表わさ な いと し て いる 値 で ある 。 
医学 的 に も 充分 の 検討 を し た 上 で , 限界 を 定め て 物理 
的 ・ 化 学 的 に あぁ あら ゆる 角度 か ら そ の 防御 手段 を 開発 ・ 
提供 ・ 維 持 ・ 管 理 す る 内 容 が 保健 物理 で ある 。 許 容量 
は 今後 の 発達 に 伴 な っ て さら に 変更 され る か る 知れ な 
ゆい が 前 要する に 生物 学者 , 医学 者 衣 遺伝 学者 な どの 参 
画 を 得 て あ ら ゆ る 角度 か ら 許 容 限 界 と し て 決定 し , こ 
れ を 維持 する こと を 保健 物理 学者 に ゆだね られ た 値 と 
考 を て よい の で ある 。 され ば 保健 物理 学 は この 目的 の 
た め に 必要 な あら ゆる 科学 技術 を 紅 合 し て , 総合 運用 
な けれ ば は なら な いる の で ある 

Karl Z. Morgan 氏 に よる と Health physicists の 
お る も な 住 事 は 次 の と お りり で あぁ ある 5。 

(1)」 原子 力 関係 の 建物 を 計画 する と き , その 当初 
か ら 参 画 し て 全体 な ら び に 各部 の 配置 に つい て , し ゃ 
へ い , 汚 湊 管 理 , 排気 ・ 排 水 問 題 を 勘案 し て 放射 線 管 
理 の 行い や すい よう , また 一 面 経済 的 に 目的 を 達する 
よう に 了 見 を 述べ 設計 する 

(2) 建物 (特に 換気 ・ 排 気 ・ 排 水 , 管理 区 域 , RI 
倉庫 な ど ),) フー ド 境 隔 操作 装置 , ) 放 射線 し ゃ へ い 


険 を 律 な う も の で あぁ る か ら , 工業 的 に 用 いら れる 実用 
放射 線 と か , 放射 能 の 量 と 保 宏 上 の 対象 と な る 量 と の 
間 に は 簡単 に 1919 以上 の 開き が ある 。 原子 力 を 開発 
する こと に よっ て 人 類 と た と もたらさ れる 利益 に 対し て , 
われ われ は 最小 限度 の 被害 を ぎ せ い に し よ うと いう 妥 


協 の も と に 考 を られ た 被 虹 限 界 が いわ ゆる 最大 許容 線 


† 旦 本 原子 力 研 究 所 


昭和 35 年 7 月 "J.I.E.E. J.) 


な どの 設計 に あたっ て , 放射 線 防 護 上 目的 に か な っ た 
有効 な 援助 を 行 3 。 

(3) 放射 線 職業 人 な ど に 対す る 内 外 総 被 上 線 重 を 
正確 に は あぁ くし , その 補 蝶 線量 な ら び に 積 入 線 量 を 常 
に 明らか に する と と る も に , 適正 な 作業 法 と か 施設 上 の 
改良 な ど を 指示 勧告 する 。 まな た 補 明 線 量 の 検出 法 を 適 
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に 設定 され た 管理 レベ ル 以 下 に 保 


つよ うに する と と る に , 排出 汚染 
な ら び に 腐 径 物 の 量 な ど を 記録 し 


て おぉ お く 。 
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第 1 図 放射 線 障 害 と 吸収 線量 の 関係 

on Radiological Protection, 国際 放射 線 防 護 委員 会 ) と 

いっ て いる 。 委員 会 は これ まで 放射 線 防 護 と 関し て 重 


(6) あぁ あら ゆる 放射 線 事故 また は 放 乏 線 事 故 を 伴 な 
うお それ の ある 異常 事故 に 対し , 直接 援助 を 行い , 汚 
染 の 伝搬 防止 と 被 上 者 を 制限 また その 被 肛 量 を 少な く 
する に 必要 な 適切 な 指示 を 行い , 特に 関係 する 職員 の 
被 上 量 を 適 座 た 検出 は あく する 。 

(7) 保安 測定 器 類 を 適時 校正 し , 放射 線 管 理 計測 
器 類 を 他 と 確実 た 区 分 し て 常に 信頼 の お ける 測定 が で 


の 
絵 


SNS る SS 
(8) 放射 線 職 業 人 , 関係 職員 な ら び に 放射 線 管 理 


職員 に 対し , 安全 取扱 い 放 射線 管理 上 必要 な 事項 を 具 
体 前 に 教育 訓練 を 行う 。 さ ら に 広く 保健 物理 の 知識 と 
技術 を 必要 と する 方 面 に も よく 周知 し 理解 を 深 か ら し 
めそ の 実効 を 期す る 。 

(9)" 放射 線 管 理 技術 に 必要 な 研究 と ついては, 放 
射線 管理 技術 は まだ 完成 し て いな いし , ゆき 届か な い 
OC の と 2 な (さだ 多い で いき 攻 を 
た 誤差 と か 信頼 性 に 至っ て は 非常 に と 多く の 問題 を か か 
えて いる 。 そ の 程度 は 新しい 学問 だ け は に, は な は だ し 
いも の が ある 。 現存 の 機器 と か 施設 な ら び に 方 式 で は 
滴 足 で き な い も の が 多い の で ある か ら , これ ら の 研究 
開発 を 基礎 より 測 器 観測 法 に 至る まで 広く 深く と りあ 
げ ば な けれ ば な ら た な い 。 

2. 許容 線量 に 対す る 問題 点 


ラジ ウム の 発見 と と も に 


前 章 で 述べ た よう に X 線 , 
放射 線 障害 を 経験 し て きた ほど で ある か ら , この 防 稚 


突 誠 勧告 補 科 っ で る ES 
童 が 行 各 析 た ee こ ご 本 現 湊 ! 


に し た が い 実 際 的 な 意味 の お も な 点 た に た ぁ を れ て みみ よう 3。 


= 


日 本 の 現在 の 法律 は 1956 年 


勧告 を 基礎 に し て 具体 的 に 示し た も の で ある 。 し か 
現 法 律 の で きた 後 , 1958 年 9 月 の 会 合 で 大き な 徐 
こ か か わら ず こ の 勧告 


< / 


第 1 図 は 吸収 線量 と 放射 線 障 害 の 関係 を 示し た も ゃ の ; 
で あぁ る 。 今度 の ICRP の 改正 に お いて も っ と も 根本 打 
な 考え の 相違 は , 旧 和 勧告 に 寺 い て 放射 線 職 業 人 に 対す 
る 許容 量 300 m rem*/W と いう こと は 1 年 で 15rem, 
これ で は CR 


50 年 で 750rem に で 
病 と か 胃 腫 瘍 (Bone tumors) と か の 恵 い 影響 が 出る 
寿命 に 対し て も 影響 が 大 きく 


(3) 遺伝 的 障害 も 相当 に 達 


) 


可能 性 が ある し , 
(1x10-* life span/rem), 
する の で , 累 年 の 積算 被 劇 線量 を 1/3 に 押え る を えた 点 で あ 
る 。 す な わ や ち 18 才 以 上 の 職業 人 に 対し て その 年 令 ま 


で の 積算 被 虹 線 量 を 

D(rem) =5(N-18) 
で 眼 定 る で よめ の に し じ た だ こと で る る CN EE 
で あぁ る 。18 才 以 下 は 現 法 で 就業 を 禁止 し て いる か ら 』 
18. 才 より 1 年 あたり 5rem. まで 許さ れる 。.5 rem ま 
で 被 劇 し な けれ ば , その 残り は くり こさ れ て 許容 され 
る こと が 上 式 で 示さ れ て いる 。 現 在 の 法律 で は 300 


mr/W 一 本 で 押え ぇ て いる の を , 今度 の 勧告 で は 短 時 日 


1 

* rem は roentgen eauivalent man の 約 語 で ある 。200 keV~250 
keV の X 線 lr で 起す 生物 学 的 効果 と 同 程度 の 障害 を 起す 放射 
線 の 吸収 線量 で ある 。 す べ て の 線 種 ・ 線 質 に 対し て 用 いら れる か 


に っ いて を 時 ぐ か ら ' 研 究 さ れ た 。 1921) 1922 年 ど 続 
いて 英 , 米 に 防御 に 関す る 委員 会 活動 が 始ま っ た 。 こ 
れ ら の 活動 は 年 と と る に 活発 に な り , 後に 国際 的 な 集 
り と な っ た 。 今日 ICRP (International Commisson 
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ら 。 実 除 の 吸収 エネ ルギー で 測っ た も の と は 違う 。1r と は 標準 
空気 0.001293g の 中 で X 線 に ょ っ て 電離 され た 正 ま た は 負 の 電 


荷 が , それ ぞ れ le.s.u. で あぁ る よう な X 線量 8 
80 人 巻 862 号 (July 1960) 


計 給 ee 計 潤 


a 
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に 一 度 條 か が か る 点 に つい て 3irem/13 W, すなわち 引 
き 続 くい ト いずれ の 13 週 を と っ て も 3rem に 収まる こ 
で いる 8 に た が っ で この 点 は 応 揚 に な っ 
た 。 だ だ や 子供 を も ちち う る ろ る 女 子 に 対 や て は 一 時 に こ 
の よう な 被 応 を し な い ほ う が よ いと いっ て いる 。 普通 
職業 人 と い ぞ ども 土 の の 式 た 対 も て で て 残存 線量 は 充 
分 ある か ら , 実質 的 に は 12 rem/y まで は 用 意 の あぁ あるこ 
と を が わか る 。 た と を ば アメ リ 方 の Oak Ridge National 
Laboratory と Hanford に お ける 全 職 業 人 に 対す る 週 
去 10 個 年 の 平均 年 間 和 被虐 線 量 は 400 mr 以内 で ある 
emt nii 静か に 分 

慶 の 改正 で は 年 間 許 容 線 量 は 平均 1/3 に 三 方 1 
週間 で 区 切る 細か い 押 ふえ ぇ 方 を や め た る 。 は る か 

に 実際 的 に な っ た の で あぁ あっ て 強化 され た と いう こと に 


は な ら な いも の で ある 。 


次 に 人 集団 (日本 の 場合 は 全 人 口 と 考え られ る ) 
の 遺伝 障害 を 限定 する 考え か ら , 前 記 の よう な 許容 線 
芋 を も っ た 池 科 人 の 政 を 生 邊 の 0.7.% (これ ぐら い 

あぁ を むむ ポ ば 放射 線 職業 人 の 必要 数 は 当分 大 丈夫 で あぁ る と い 


ER こ に が っ て それ 以外 の 人 人口 
に 対す る 被 虹 線 量 を も る 結果 に な っ た 。 す な わ や もち 
dr A 
30 mr/W" で 規定 し て いた が , これ で は 民族 の 3 

害 が 大 きく な る の で , まず その 全 大 口 た 許さ れる 全線 
量 を 押 ご を た の で ある 。 こ れ を 最大 


1 県 中 伝 障 


許容 遺伝 線量 と いっ 


計 和 を: 間 了 抽 天光 客 99. 年 を し て この 間 の 全 人 
ロロ に 平均 し た 被 蝶 線量 を 5rem と 。 NBG (Natural 


back ground) に よる 4.5rem tc kd 
ける 被 蝶 4.5rem を と も る に 除外 し て , 原子 力 利 用 の 
た あめ 妥協 し て 準備 され た 値 で ある 。 こ の うぅ うち, 職業 人 
の た め 5 rem/yX0.007 メ x30 y=1.0 rem が 用 いら れ た 
か ら , さら に 全体 の 保留 を 1.5rem と っ て , 2.5rem 
を 職業 人 以外 に 割当 て る 結果 に な っ た 。 
少し 詳し く 述 べ る と , 管理 区 域 の 周囲 で 働い て いる 
人 < 々 (成人 ) # ぉ ょ び 管 理 区 域 へ 放射 線 職 業 人 で は な い 
が 時 々 は いる 人 < 々 (成人 ) に 対し て は , 年 間 線量 で 和 与 
えて 1.5 rem/y( 現 在 の 法律 と よる 放射 線 管理 区 域外 
に 対す る 規正 と 一 致す る ) まで を 許し , か つ 外 周 近 く 
に 少し 被 蝶 の 高い 居住 区 域 の で きる こと を 認め て , こ 
こと だ に 居住 し て いる 人 々 に は 0.5rem/y を 限度 と し た 。 
この 領域 た は 子供 が 住ん で いる こと より , それ に 対す 
る 最高 限 を 0.5rem/y と し た の で あぁ る 。 そ し て この 領 
域 た に 屋 住 し て いる 人 々 の 数 は 全 人 避 の 3 と 仮定 す 
る と , 0.5 rem/y メ Xx0.03 メ x30 y=0.5 rem だ け 坦 伝 線量 
を 用 いる こと に な る 。 こ の 際 1.5 rem/y を 許さ れ た 成 
人 の 被 忠 にょ る 遭 伝 線量 へ の 寄与 は , 実際 上 きわ め て 


SE LE) 


少な いと し て あぁ る 。 し た が っ て 残る 197.% の 人 器 に た 対 
する 遺伝 線量 は 2.0rem で ある か ら , この うぅ や ち 内 部 
被 上 蝶 に 1.5.rem と する と 1.5rem/y +30==0.05 rem/y 
DSE ES 

遺伝 線量 の 上 記 の よう な 割当 て か ら 次 の こと が 了解 
きれ る 。 原 子 力 機関 の 中 で 働く 放射 線 職業 でない 人 
人 は 1.5rem/y まで 許容 され , 周辺 居住 域 に 対し 全国 
で 9,000 万 人 Xx0103 二 270 万 人 は この 中 に 子供 の 存 
在 才 る と と か ら 最 高 0.5rem/y, 逆 た 残る 一般 大 衆 
対し て ょ り そ の 1/10 の 被 蝶 が 許容 され る 。 全 人 避 に 
対し て は , 年 間 50 mr の 汚 湊 を 最高 限度 と し て いる 。 
上 の 人 品 割 合 は 一 つの 仮定 で あっ て , 最大 許容 遺伝 線 
量 は 絡 対 守 ら な けれ ば な ら な いも の と し て いる 。 職業 
人 と 一 般 大 衆 た に 対す る 許容 量 の 間 に 考 を られ た グル ー 
プ を , 特殊 グル ー プ と いっ て いる 。 全 国人 択 な 公衆 の 呼 
吸 す る 空気 と か 飲料 水 (実際 的 に は 食糧 で も 水 に 換算 
さき れる) の 濃度 が , 職業 人 許容 濃度 の 1/100 以下 に な 
導き 攻 期待 EARS 

次 に , 以上 の よう な 許容 線量 を 実際 取り 扱い 応用 す 
る と き 起 きる 諸 間 題 た に つい て 述べ る 。 

放射 線 管理 区 域 の 中 に 対し て は , その 中 で 働く 人 の 
D 式 た と たよ ょ る 残存 線量 が どう あろ うと , 前 述 の よう に 
5rem/y が すべ て の 設計 と 作業 計画 の 基準 に な ら な け 
や ぼぼ な らら な 6 設計 か らく る 外部 被 蝶 と 運転 操 
作 の 上 か らく る 内 外 被 明 , さら に 毎年 起き る よう な 平 
素 の 事故 (きわめ て まれ な 大 事故 は 除い て も ) に ょ る 被 
上 蝶 な ど を 年 間 許 容 線量 の 中 に 吸収 する ほか に , さら に 
職業 人 に 課せ られ る 非常 時 対策 た 対し て も , 祭 裕 を 残 
me 
の し ゃ へ い を 5rem/y より 作業 時 間 で 割り 付け て 設 
RR CC SO ENE OSS 
KK.Z. Morgan 氏 は 放射 線 職 業 人 の 集団 (た と を ば 
同一 事業 所 内 の 人 々 ) に 対し て は , その 平均 値 を 評 容 


量 ⑦⑤147107 以 玉 習 押 間 お くる きる で を な を. 竹 仁 必 RK 


れ は Health phyicists に つい て せる 同じ で あ を っ て 概 し 
て 不 規 則 な 比較 的 高 被 月 の 作業 に きら さき され, 特に 事故 
oi titrate た めで あぁ あ 
る 。 一面 彼 は 非常 事故 に 際 し て は , 人 命 救 助 そ の 他 事 
i ep isi rs 
ら う こと な く 勇 敢 に 行動 する こと を 期待 し て いる 。 ま 
た 計画 的 た に か か る 高 被 肛 の 制限 は , ICRP で は 12 rem 
で ある が , Oak Ridge で は 20 rem/h に 対し 15 min 
で 職員 を 交替 する こと を 基準 に し て いる 。 準備 で きる 
と き に は 充分 被 上 肛 を 少な くす る と いう 原則 を 人 連 か な け 
れ ば な ら な い 。 

放射 線 管理 区 域 で 働く 全 職 員 に 対し て は , 個人 管理 


他 設 の 


ト 
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ーー 


が 行わ れもん な けれ ば な ら な い 。 全線 種 , 線 質 た 対し て ,。, 
外部 被 虹 線 量 が 検出 され な けれ ば な ら な い が , 同時 に 
内 部 の 被 上 の 検出 も 準備 され な けれ ば ぼ ば ならない 。 

放射 線 管 理 区 域 は 1.5 rem/y 以上 た に な る 可能 性 の 
あぁ ある と ころ で ある か ら , 極端 に まれ な 大 事故 は 別 と し 
て , 平素 の 事故 被 劇 を 考え に 入れ な けれ ば な ら な い 。 
普通 マイ クロ キュ リー 級 以 上 (>109c) の 放射 能 を 
扱う 所 , 完全 密閉 の 線 源 の みな れ ば 0.6 mr/h より 低 
い 線 量 率 た と を ば 0.2 mr/h を こす 全域 で な けれ ば 
な Ne 

放射 線 管理 区 域 の 外側 に 対し て も っ と る も 注目 され る 
と と は , 個人 管理 を 原則 と し て 行っ て いな いこ と で あ 
る 。 こ と に 特 丈 グル ー プ の うぅ もち 放射 線 管理 区 域 へ は い 
る 人 と か その 近接 域 の 非 放 射線 職業 人 に 対し て は , あぁ 
る 程度 個人 管理 が 行え を よう が , 居住 域 た 対し て は 一 人 
一 人 の 測定 が で き な い 。 要 する に 管理 区 域 の 外 で 放射 
性 廃棄 物 , す な わ や もち 汚染 空気 と か 汚染 水 の 排 出 は , その 
影響 が 実質 的 に 0.5 rem/y の 居住 域 た に 許さ れる 最大 値 
REC だ な たら 和 語ら の 除 ) 
居住 域 と と っ て は すべ て の 放射 線 管 理 区 域 。 た と え を 事 
業 所 が 異な っ て も それ ら の 影響 が 重なる か ぎり は その 
合成 し た も の が も ゃ ちろ ん 内 外 被 眠 を 合計 し て 0.5 rem/y 
が 保証 され な けれ ば な ら な い 。 た と を ば 放射 性 希 が ゲス 
(A 和 1 など) が 放出 され る と き と か , 放射 線 管 理 区 域 か 
ら の 漏れ 放射 線 の ぁ る 場合 に は , その 外部 被 虹 線 量 を 
あら か じ め 差 し 引い た も の に 対し て 府 華 物 の 放出 が ヨ き 
画 さ れ な けれ ば な ら な い 。 こ の 場合 , 連続 的 な 汚 梁 宏 
気 と か 水 は , 結局 周辺 を 汚染 し て 長年 月 た っ た 後 , そ 
の 影響 が 現われ る も の で ある か ら , 充分 余裕 の ある 計 
画 が 望ま し い 。 し か し 自然 の 拡散 と 希 結 は 一 般 大 衆 の 
ー 人 一 人 に 対す る 影響 を 謗 減 す る で あろ うか ら , 現在 
の 日 本 の 状態 で 特殊 グル ー プ の 全 人 口 が 3% で 制限 
され る こと に は 気 を つか が かう 必要 は な いで あろ う 3。 

また 放射 線 職 業 人 以外 は , 年 間 線 量 で 与 そ を られ て い 
る こと に 注目 され る 。 こ の こと は 理論 上 年 間 放 出 キ ュ 
リ 一 数 に 関係 づけ られ , 放出 濃度 を いわお な いこ と に な 
る か ら 実 際 上 廃棄 物 の 放出 を 容易 に する も の で は ある 
が , 汚染 問題 を 考え る と 極端 な 集中 放出 は 望ま し く な 
い 。 こ と に 前 述 の よ ょ うに 近接 する 多く の 事業 所 の 影 枯 

る 地域 で は , 相互 の 統制 が 必要 に な る こと も る も 起 
りう る ee 守る 
ち 染 廃 華 物 の 放出 は , 許容 濃度 の 1/10~1/30 (核種 

oe eo そし て それ が 影 

響 範囲 た 対し て 単 一 の 放出 で ある な ら ば , 将来 た 問題 
を 残さ な いで あろ う 。 築 1 表 と 策 2 表 は 混合 核種 の 一 
般 の 場合 に 便利 に 用 いら れ ょ よう 。 
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第 1 表 混合 核種 に 対す る 最大 許容 渡 度 
(MPCU) ( 宰 気 ) 


Values that are applicable for occupational exposure (168 h/WK) 
to any radionuclide or mixture of radionuclides 


Limitations wc/cec of Water** 


If there are no a-emitters and if B-emitters 
Sr9°0 [i129 Pbz1i0 Acz27 Raz2zs Paz39 Puzti ee 
~ » ” pp ’ Rs ”* » » 10 s 
and Bk?{9 are not present* the continuous expo- 
sure level, (MPC)4, is not less than 


Pbz10, Ac?27, Ra??8, and Pu?t1 are not present* 
the continuous exposure level, (MPC)4, is not 
less than 


1f there are no a-emitters and if B-emitters 
10-1 


Ac??7 js not present* the continuous exposure 

level, CMPC)4, is not less than 

$e 
If Ac?27, Thz30, Pa?31, Th2?32, Th-nat, Puz28, 


If there are no a@-emitters and if PS 


Pu?39, Puz40, Pust2 ad Cf?t9 are no present* 
the continuous exposure level, (MPC3a, is not i 
less than 


CC 0 IE 
If Paz31, Th-nat, Pu?39, Pu?40, Pu?t2?, and 
Cf?t9 are not present* the continuous exposure 
level, (MPC)g, is not less than 
RE 
In all cases the continuous occupational level, (x10-1 
(MPC)a4, 1s not less than EC 


* In this case ‘‘not present ”’ implies the concentration of the 
radionuclide in air is small compared with the MPC value for 
occupational exposure. 

** Use 1/10 of these values for interim application in the neigh- 
borhood of an atomic energy plant. 


混合 核種 に 対す る 最大 許容 濃度 
(MPCU) ( 水 ) 


第 2 表 


Values that are applicable for occupational exposure (168 h/WEK) 


to any radionuclide or mixture of radionuclides 


Limitations uc/cc of Water** 


If Sr90, Ii26, I129, I131, Pbz10, Poz10 At?11_ 
Ra?23, Ra??4 Ra??6. Ac?27, Ra?23, Th?30, Pa?31, | 3x10-s 
Th?32,. and Th-nat are not present* the contin- 人 光 る 
uous exposure level, (MPC)w, is not less than 


If Sr90, I129, Pbzi", Poz10, Ra??s, Raz26, 


Ra?2s, Pa?31, and Th-nat are not present* the 2x10-s 
continuous exposure level, (MPC)g, is not less ” 
than 

Jf Sr90, I129 Pb?10, Ra?26, and Ra??8 are not 
Present* the continuous exposure level, (MPC )g, TAXIGS 
is not less than 

_If Ra??S and Ra??8 are not present* the con- 10-s 
tinuous exposure level, (MPC)iy, is not less than “ 

In all cases the continuous occupational level, | 10-7 


MPC)w, 


is not less than 


< 


* In this case ‘“‘not present *” implies the concentration of the 


radionuclide in water is small compared with the MPC value 
for occupational exposure. 

** Use 1/10 of these values for interim application in the neigh- 
borhood of an atomic energy plant. 


3. 放射 線 管 理 と その 問題 点 


放射 線 管 理 は 結局 放射 線 職 業 人 な ら び に 周囲 の 人 々 
きら に 一 般 大 衆 を , 現在 な ら び に 将来 へ の 影響 か ら 
守る 手段 を 展開 し た も の で あぁ る 。 こ れ を 行う の に , 二 
つの 面 か ら 考 える こと が で きる 。 一 つ は 原子 炉 と か 放 
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電気 学会 き 術 庄 1003 
: る 実際 的 な ゃ り 方 を 策 2 図 に 示す 。 
施設 掲 内 還 休 地域 こそ 放射 線 管 理 区 域 と は 年 間 被 螺 量 が 1.5 rem を こす 
: ® 可能 性 の ある と ころ で , 前 た 述べ た と お ぉ お り で ある 。 管 
. “ : o 0 原 槍 理 区 域 に 対し て は お お よそ 次 の 態度 が 要求 され る 。 
| (1) 平時 の 出生 白 は 1 個所 に 制限 し , その 出入 吾 
に 近く 放射 線 管 理 所 を 設け る 。 こ こと に は 手洗 面 洗 場 , 
と き に シャ ワー, 手足 , 被服 な どの 汚染 検査 施設 , 防 
護 表 , 菱 な どの 交換 施設 , 持 出 品 の 汚染 検査 な ら び に 
処理 施設 , 皮膚 除 染 用 品 , 防護 > マスク, 個人 管理 用 測 
器 , 放射 線 管理 用 計測 器 類 な ど を 備え て お ぉ お く 。 第 3 
図 , 策 4 図 は と も に 出入 口 た 設け られ た 施設 の 一 例 で 
ある 。 
(2) 管理 区 域内 (すべ て の 放射 性 物質 な ら び に 人 廃 
ーー 棄 物 貯蔵 施設 na 
視 下 に お き , 放射 線 の 異常 発見 の た め に は その 自由 
射 性 物質 に 着目 し て , この 散 移 ・ 漏 れ を 防ぎ , 出 た も な サー ビス の も と に 必要 な 勧告 指示 を する よう に すす 
の に 対し て は その ゆく を を 追跡 し て 安全 で ある よう に る 2 
する こと で ある 。 こ こと に 安全 の 指標 は ICRP で ある 。 (3) 管理 区 域内 に ある いっ さい の 物品 は , すべ て 
Ee EEE 対し て 永久 の 汚染 し て いる も の と し て , 出入 管理 は 保健 物理 職員 の 
雪 全 (それ は 放射 線 の 応用 ょ り 生 ずる 人 類 へ の 貢献 と 指図 を う けさ せる 。 人 の 出入 に つい て る も 同じ で , 区 域 
の バラ ンス に お いて 妥協 し た 値 を 厳重 に 守る こと で は 外 に 対す る 運搬 基準 も 厳重 に 監視 され な けれ ば な ら な 
ある が ) を ね わら っ で いる も の で お る こと を 注意 し な け 
れ ば な ら な い 。 い ま 一 つの 面 は 放射 能 を 取り 扱い , ま 
角 結 と 宙 さら に 散逸 ・ 漏 れ に 明 志 す る 人 
の 被 瞬 量 を 厳重 に 測定 する こと で ある 。 こ の 二 つ の 
ES けれ ば な ら な い 。 防 護 の 本 
置か らい えば 前 者 で , 後者 は いさ さか 後の祭り で ある 
i SG 
な い 限 り 実 際 問 題 と し て 不可 能 で あぁ ある 。 前 者 は 施設 を 
A 第 5 図 野外 観測 所 
り 扱 い の 不 便 さ が 際限 な く 大 きく な る 。 j 者 を 併用 す 


Wa 
(4) 
手引 を 準備 し 必要 な る 教育 訓練 を 行う 。 


区 域内 作業 に つい て は , 取り 扱い 


個人 被 蝶 量 の 完全 な 測定 と 記録 。 
排出 汚染 気体 な ら び に 液体 の 管 


(5) 
@6D 
理 。 
管理 区 域 へ , A 
と か 管理 区 域 の 近く で 被 蝶 す る お それ の あ 
る 考 に 対し て は , 適宜 個人 管理 を 行う 。 さ 
ら に 屋外 に 対し て は 必要 な モタ を 入っ "で 
汚 光 と 被 了 の 程度 を 厳重 に 監視 する 。 筑 5 
図 は 野外 管理 ステ ー ジ ョ ン の 一 例 で ある 。 
5 


第 3 和 理 区 域 出入 口 た 設 。 第 4 図 管理 区 域 出 入 習 に 設 リン グ だ け で 足り る 場合 も ある 。 
けら れ た 個人 管理 測 器 の 枝 けら れ た 手足 汚染 検査 施設 以上 にょ っ て 放射 線 管理 を 職能 別に わけ 
(AS) 


BEE.) 


yu 
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る と , 室内 管理 と 個人 管理 野外 管理 に 大 別 す る こと 
が で きる 。 こ れ ら は 常に 有機 的 に 密接 な 連絡 を 必要 と 
o 滞 で 会 2 02 る の は 7 大 大 
所 と か 原子 力 発電 所 と か , また 少量 の 放射 能 を 扱う と 
とこ とろ で は , それ ぞ れ 規模 と か 重点 の 入れ 方 な ど が は な 
は だ し く 違 う が , 要 は 常に 放射 線 事故 を 起こ さ な い ょ 
うに , あら か じ め ょ よく 管理 し て いる こと と と , 事故 が 起 
き て か ら こ れ に ょ よる 彼 害 を 最小 と た とどめ る , そし て 個 
人 被虐 を 明り ょ うに し 職員 な ら び に 公衆 の 安全 を 守る 
の 5 上 喜 っ いで は 同様 で ちる 。 
次 に 放射 線 管理 上 の 問題 点 に つい て 記述 する 。 
(3・1) 個人 管理 個人 管理 は 前 述 の よう に 主 と し 
て 管理 区 域 に は いる 職員 に つい て , その 彼 過 線 量 を 明 
ら か に し , 個人 線量 の 積算 値 を 前 掲 2 の 式 そ の 他 の 
制限 に 照ら し て 職員 の 作業 法 , 作業 時 間 , と き に は 放 
射線 職業 人 と し て の 執務 の 制限 を 勧告 し た りす る も の 
で ある 。 測定 は 主として 全身 の 外部 被 蝶 と , 内 部 被 虹 
の 算定 で ある 。 外部 被 瞬 に 対す る 管理 計測 器 は Film 
badge と か Badge meter に より Pocket chamber と か 
Pocket dosimeter は 補助 に 用 いら れる 。 Film badge 
と か Badge meter の フィ ルム は な る べく 長く 普通 4 
週間 また は 13 週間 で 現象 し て 積算 線量 の 算出 に 誤差 
の 少な いよ うに する 。 事故 彼 蝶 の と きま た は Pocket 
chamber (普通 Daily service) に 異常 を 見 出し た と き 
は 直ちに フィ ルム を 現像 する 。 7 おぉ および 8 線 に は 対し 
て は それ ぞ れ 500 な いし 1,000 rem まで 測れ る よう に 
準備 じ て お く 。 中 性 子 は その エネ ルギー に よっ て 宜 織 
の 吸収 エネ ルギー が 同じ で も rem 数 は 4 倍 ぐ らい に 開 
いて いる か ら , 特に 注意 が 必要 で ある 。 や は り 500rem 
まで 検出 する 準備 を な けれ ば な ら な い s。 
truck emulsion film (mrad より 10rad ま で ) Sulfe_ 
GoldWol ndiam ato RAE 
Badge meter を 用 いる こと が 多い 。 こ れ で も エネ ル ギ 
ー 分 析 が 充分 で な い の で , さら に Thershold detector 
を 室内 た に 配 し て , 事故 時 の rem 人 算定 を た すけ る 。 こ 
うな る と 個人 管理 計測 器 の 範囲 を こし て くる が , 要 す 
る に 被 蝶 個人 に と っ て は 8rem で あぁ あっ た か 15rem 
で あっ た か , また さら に 120 rem で あっ た か 400 rem 
で あぁ あっ た か は 大 変 な 関心 事 で ある 。 こ と に 事故 を 再現 
まるこ ご ど は ば でき さ ざ な い の が 普通 で ある 。 いろ 起き る が 8 


Neutron 


rud (powder), 


知れ な い 事 故 を , その 瞬間 に 少し で も 正確 に rem を 
と ら を て し まう と ころ に 個人 管理 の 困難 さと 類 雑 さ が 
ある 。 


内 部 被 蝶 の 測定 は いっ そう ぅ 複雑 で や っ か いで ある 。 
内 部 被虐 の 原因 は 作業 室 で は 主として 呼吸 と , Spill 
の 場合 な ど に ロロ へ 飛 深 が は いる こと , さら に 汚染 傷 と 
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か 皮膚 より 浸透 し て は いる も の で ある 。 外 部 ょ り 計 測 
装置 で 測れ る 場合 は まだ し も ゃ も , 一 般 と に は 排 江 物体 液 , 
呼気 の 分 析 に よっ て 体内 の 沈着 量 を 算定 する ほか は な 
い 。 7 線 は , 体外 より いわ ゆる Total bady counter 
で 測定 する こと が で きる 。 し まつ の 悪 い の は 不 落 解 性 
物質 の @ 放射 体 が 体内 た は いっ た 場合 で , 実効 半 限 

の ほとん ど 和 無限 た に 長い も の に いた っ て は , 捕え よう が 
な い の で , それ ぞ れ を 空気 汚染 度 な どか ら 推 定 P なけ 
れ ば な ら な く な る 2。7 尿 の 分 析 計 数 "と 7 と どき に Total 
body counter は , 関係 職員 に Routine service を する 
必要 が ある 。 

RN TE < 1 Me 
の く ぁ を うぅ う が 必 要 で ある 。 こ と に マス ク は 今日 信頼 の お 
ける も の が な いし , A enesis 気 を 送 気 す 
る マス ク の 使用 は , 作業 能率 を 下げ る か ら 平 常に は 
いた だ さ な を 湊 内 部 被 劇 の 検 超 上 た いせ つろ 次 さと を は 前 事 
故 な どの 直後 その 職員 を 完全 に 個人 管理 下 た に おい て, 
いや し くる 不用 意 に 退散 させ な いこ と で ある 。 人 不 落 性 
核種 の 場合 は も ちろ ん ,。 その 他 の 場合 も その 後 の 全 排 
洪 物 を 計画 的 と サン プル し な けれ ば な ら な い 。 人 鼻腔 洗 
浄 液 な どの 回 収 も 必要 で あろ うぅ 。 下 性 子 被 扇 の と き に 
は , Na の 放射 化 を 検 す る た め 血 液 を 採集 し な けれ ば 
な ら な いこ と が あろ うぅ 3。 要 する に 事故 直後 , 計画 的 に 
当 人 の 被 明 検 出 を 施行 ほな いと , 時 期 を 失 し て は 捕る 
る 

内 部 被 瞬 は その 性 質 上 全身 被 蝶 に な る 率 は 少な く ;, 
多く 内 臓 の 一 部 が 問題 に な っ て くる 。 前 者 は 外部 被 上 

集計 に 加算 され る が , 後者 は 加算 で き な く て 別に 記 
録 さ れ な けれ ば な ら な い 。 た だ し その いずれ を も が だが 体内 
に あぁ る 半 限 期 た よっ て 扱い 方 が 異 っ て くる 。 13 週間 
集計 を と れる もの;」 1 年 集計 に 炎 れ られ る も ゃ の か ら 」} 
さら に 後に 長く 被虐 rem を くり こし て くる も の が あぁ あ 
る 。 を も っ ぱら 実効 半 限 期 (物理 的 半 限 期 と 生物 的 半 限 
期 と を 合成 し た も の 7 に よ ょ っ て 異な る 8 

(3・2) 表面 汚染 現 法律 に よる と , 管理 区 域内 の 
表面 汚染 の 許容 量 は Pu, Ra, Ac, Po に 対し て 10-5 
uc/cm*, その 他 の @ 線 お よび ム 4, 7 線 に 対し て は 10-* 
uc/lcm* と な っ て いる 。 ご の よう な 表面 汚染 が 直接 外 
部 被 蝶 の 対象 に な ら な いこ と は 明らか で ある 。 汚 染 を 
や か まし くい うぅ の は 結局 制 離し て 宰 気 中 に 浮遊 し 呼吸 
と どき に 体内 に は い ラ た 5 に 手 な ど に ろ い で だ は い 
る こと を お それ て いる の で ある 。 も を も し 表面 汚 洪 の 0.1 
% が 高 さ 100 cm の 室 気 中 ヘ 一 様 に 浮き 立っ た と する 
と , 10 コ owc/cc と か 10-*uc/ce と な っ て , 許容 濃度 に 
対 引 に 線 の な う は 607 倍 以上 外 で ある こと が ね わか る 6 
実際 どう な る か は 想像 し 人 が たい が , と に か く 一 応 の 根 
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拠 が あり , 起り そう で ある こと を も 考え られ よう 。 作業 
室 の 中 で は 他 の 原因 で も , 許容 量 を 根拠 に し て いろ い 
ろ る 計画 し て ある が , 汚 染 し た 室 と いう の は , す で に こ 
だ け の 人 危険 を 内 蔵 し て いる こと を 考え な けれ ば な ら な 
い 。 管 理 区 域 を 換気 する 理由 の 一 つ は , この 浮遊 する 
ほこ り を 排出 する た めで ある 。 10-* uc/cmz は 22,000 
dpm/100 cm? で あぁ る 。 許容 量 は 許容 量 一 杯 に 計画 し て 
は な ら な いこ と は , いずれ の 場合 も 同じ で あぁ る 。 研究 
用 原子 炉 室 は も ちろ ん , その 周囲 の 室 も 燃料 を 扱っ た 
り 放射性 物質 を 扱う と ころ で は 汚染 は 必ず 起き る も の 
で ある 。 し か も 長 半 限 期 の も の は 長く 累 積 し て ゆく る 
の で 池 た と を 除 染 作業 を 行っ て も る も, それ を 1/100 た る も 
下げ る の は な か な か 大 変 で ある 。 長く 使っ て いる うち 
に 段々 除 染 残 り が 多く な っ て , 床 の 全 面 に お よん で くさく 
る 全 向 を も っ て いる も の で ある 。 極 力 許容 量 を 低く 用 
いる と いう 意味 で は , 新しい 床 面 に 対し て は この 1/100 
で 押え を て ゆく と か , どう に も る なら な く な っ て 1/10 で 
管理 する と いっ た 方 針 を と る べき で ある 。 1/100 を こと 
し て きた ら , 管理 室 の 入口 で 寺 を 取り 換え る こと が 望 
まれ る 。 表面 汚染 の 許容 量 に 達し て いる と いう こと 
ょ , 宰 気 汚染 が 許容 量 に 達する 可能 人 性 が ある と いう 考 
を え を と ら ざ る を を な いで あろ う 。 前 述 の よう に 作業 操 
作 よ りく る 宰 気 汚染 は これ と は 別に た 加わ る も の と 考 を 
られ よう 。 許容 線量 を や か まし くい うぅ 以上 は , 表面 汚 
染 た に つい て も 同様 に 扱わ な けれ ば な ら な い 。 外 部 線量 
と て は 問題 に た ならない の で , どう か する と 等 閑 に さ 
れ が ち で あぁ ある が , 実際 問題 と し て は きわ め て た いせ つ 
で ある s 

と の た る あめ 室内 管理 の 上 で スミ ヤー 法 (ろ紙 で 約 100 
emm 人 科 る 培 05 そ それ を 計数 で 行 9 潜 0 が きわ めで た 
いせ つ で , スミ ヤー は 計画 的 に た, また 随時 た に , サン プ 
リン グ は 多い ほど ょ よい ので ある 。 毎 週 の サン プリ ング 
の 数 は 放射 線 職 業 人 の 数 の 2 一 10 倍 ぐ らい と 考え ら 
れ て いる 。 不用 意 た 感 を 働か せ て , この 数 と 分 布 に 手 
技 が かり が あっ うっ で は は なら ない 。 ご こ ご ご に サー ベイ を 併用 す 
る の は 事故 な ど た に お いて 高 汚染 を 起こ し た と き 人 急速 に 
見 当 を つけ る の は よい だが, 一般に は 感度 も 低く また 究 
離 性 の も の を 区 別 し な い と ころ に 本 質 的 な 欠点 が あ 
38 

a を 用 いて いる 場所 で は , 一 番 に @ を 調べ る 必要 
が ある 。Pu な ど で あ ぁ あれ ば , 梁 検査 は 格段 の 注意 ( 施 
設 の 面 か ら る も 根本 的 に 態度 を か を る 必要 が ある ) が い 
る 。 許 容 レ ベル が きび し いか ら で あ る 。 

(3・3) 空気 汚染 宰 気 汚染 は 普通 吸気 式 の Dust 
sampler を 用 いる 。 こ の 方 法 と その 内 容 に つい て は 深 
く 反 省 し て みる 必要 が ある 。 吸 気 中 に 懸垂 し て いる 汚 


昭和 8357 年 77 月 CIE.ENJ.) 


染 粒 子 の キュ リー 数 を , 吸気 し た 空気 の 体積 で 割り っ 
けた も ゃ の で kwc/cc の 単位 を 用 いて いる 。 ここ と に 重 犬 な 
問題 が ニ つ ある 。 一 つ は 小さ な 1 粒 の ほこ と こり で る 身体 
許容 量 よ り 大 きい こと が あり うる 。 た と を ば Spill の 
と き の 飛 滴 が ほとん ど 意 識 の ほか に あっ て も キュ リー 
致 で 限界 を こま き どの が! 充 の 3 あり 00 区 な と で 5 で 
る 。 上記 の よう な 濃度 測定 か ら は 皇 え られ な か っ た り 
する 。 い ま 一 つ は 吸気 式 で 測る の は 許容 濃度 に 対し て 
相当 量 の 空気 を 引く 必要 が ある こと で ある 。 こ れ が ま 
た 三 つ の 問題 を 提起 する 。 人 危険 な 核種 ほど , つま り 小 
さ な kwc/cce で 問題 に と な る も の ほど 多く の 空気 を 引く か 
ら , いっ た い 何 を 測っ た か , どの 空 志 を 測っ だ か どい 
うこ と で あぁ る 。 いま 一 つの 問題 は 吸気 に 時 間 が か か 
る 。 そ し て 大 気 中 の Rn, Tn を 落す た め に | 時 間 を と 
っ て か ら 測 る と , 測定 値 の 出 た と き に は 数 時 間 前 の , 
し か る 1 時 間 平 均 だ と いう こと に な っ た りす る 。 測 定 
器 の 改良 も さる こと な が ら , 空気 汚染 の 検出 に は 注意 
が 必要 で ある 。 一般 に いっ て 奄 気 汚染 が 少し で る 検出 
され た と き に は 疑い を も つ 充 分 な 理由 が ある 。 
防塵 > スク は 今日 国産 品 で は 信頼 性 が 確か あら れ で て 
な ない 2 輪 大: 主 が 手 (SNR い RS SS で 7 
らい し か 保証 で き な い と みて よ か る ろう 3。 問 題 は 空気 汚 
染 を 起こ させ な いこ と を まず 心がけ る 必要 が ある 。 厳 
重 た に する に は lnlet か ら 完 全 な Dust free に する 考え 
を) 宏 内 で ダス トド を 発生 する で だ ど を し な いた と で ある 6 
管理 区 域 に 黒板 を お く な ど は 非 見 識 た る を まぬがれ な 
い 。 

排気 用 フィル タ に つい て 特に 留意 する こ ど は , 普通 
の 工業 用 ろ過 装置 は 前 置 ろ 過 器 と し て の 役 し か な さ な 
いで ある 0088p が から 0 の 次 SN 
て 34 けた を 保証 する と いっ た も の で な けれ ば な ら 
な い 。 こ の フィ ル タ を 用 いる と き に は , その 内 側 は 保 
a だけ だ 数 だ ばけ 濃い と が が ああ SE 
まり 外側 で 測っ て いる (普通 は Alarm'set' じ 記録 許 
を つけ る ) 値 が 公 許 容量 を こし た と き に は 。 室内 側 
それ は 各 宏 の 空気 を 集め て いる だ け に 原因 と ど な っ な た 室 
の 濃度 が さら に 何 け た か 濃い こと と , 測定 技術 上 その 
濃度 は 前 述 の ょ うに 時 間 遅 れ が ある と いう こと , さら 
に 万 一 ろ過 器 に 事故 の あっ た と き に は , ろ過 器 に 貯 を 
られ た 汚染 を 大 量 放 出す る 事故 を 行い か ね な いと いう 
ざと ど な ど 特 居 潤 お べ さ で あめ る 。 


(3・4) 廃棄 物 濃 度 現在 の 法律 で 液体 お よび 気体 
の 廃 乗物 の 放出 濃度 は , 許容 濃度 の 1/10 で 行う こと 


に 次 天 で いる で 新 も い ICRP「 で は 洋傘 校 竹 や Vy て 
は ぞ の お の お の の 307 で 出す な ら ば ざい で あろ 5 さき 
いう の SC る 0 し ご 4 を 
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と ころ で 放出 前 , た と を ば 気体 の と き は Stack 内 で 
放水 の と き は 放水 みぞ の 中 で 常に この 値 に 保つ こと は 
容易 な こと で は な い 。 室 気 冷却 を 行う と き 出 る A の 
放出 だ け を と っ て も, それ は 膨大 な 経費 を 必要 と す 
る 。 液体 の と き は 必ず 除 染 を 行っ て Pond な り Tank 
に 一 度 貯 を て , 濃度 測定 を し た 上 で 放出 す る の が 理想 
で ある 。 液体 に つい て 一 般 に は この 方 法 が 適用 され よ 
5 ぅ 。 し か し 一 面 , 新 ICRP は 居住 域 に 対し 0.5 rem/y 
を すべ て の 人 に 保証 する こと を 和 究極 の 目標 と し て いる 
か ら , その 意味 で は 年 間 平 均 で よい は ず で ある 。 これ 
は 職業 人 許容 濃度 の 解釈 に つい て る 同様 で ある 。 実際 
問題 と し て 平素 の 室内 空気 の 汚染 は , ほとん ど な い よ 
うに し て ある か ら , 事故 の と き 許 容 濃度 の 数 十 倍 , 数 
百倍 を こし て る rem 数 で 制限 する と いう 意味 で は 心 
配 な いわ け で あぁ る 。 職業 人 の 内 部 被 謗 は , すべ て 13 
週間 率 で 押え て いる か ら で あ る 。 し た が っ て 厳重 に 外 
界 の すべ て の 人 に つい て rem 数 制限 を 押え うる な ら , 
必ず し も ゃ 出口 濃 度 で あぁ る 必要 も な いし , 瞬間 濃度 で あ 
る 必要 も な い 。 現 法律 は 300 mr/W, 職業 人 以外 に 対 
し て は 一 様 に 30 mr/W と 押 る ゃ て いる か ら , その 意 
味 で は 週間 平均 で 満足 され れ ば ょ いわ け で ある 。 し か 
し それ な れ ば いく ら で る も 濃い も の が 小 量 出せ る か と 
いう と , 自ら 限度 が ある 。 実 際 問 題 と し て 13 週間 な 
り 1 個 年 平均 を どう し て 保証 する か ,! こと に 外部 に 対 
し て は 空気 と 水 , Flow out に よる 汚染 の 蓄積 , さら 
た 他 の 事業 所 か ら の 放出 る 同一 の 人 に 影響 が 重なる 心 
配 の ある こと で ある 。 

空気 汚染 中 Noble gas の 場合 は , 外部 被 械 で 直接 
的 で あり, 半 限 期 も 短い の で , 割合 いた 簡単 で , か つ 
気 名 か ら 濃 度 分 布 も か な りく わし く 推 定 す る こと が で 
きる 。 そ れ は 濃度 より る も 結局, 放出 キュ リー 数 で 押 ぇ を 
られ る 性 質 を る っ て いる 。 し か し 汚染 ダス ト の 場合 に 
は 単に Inhalation と Cloud た に よ ょ る 外部 被 応 の 問題 だ 
け で は な く , 結局 地表 面 汚染 を 来たし , 汚染 水 の 放 水 
と 似 た 経路 を 通っ て 経口 摂取 され る その rem 数 の 影 
響 を , いか に 目安 を つけ る か と いう は な は だ 複雑 不明 
りょう な 問題 に た つき あぁ た る 。 し か る も 前 た 述べ た よう に 
長 半 限 期 の も の が 累 積 し て くる 現象 を 考え る と き , 当 
分 の うち は よく と も 長い 将来 た 問題 を 残す こと に な 
る 。 和 結局 この 問題 も 半 限 期 別に 放出 キュ リー 数 が それ 
ぞ れ の 放出 条件 に 対し て 制限 され る 意味 合い を も っ て 
いる よう に 考え られ る 。 こ れ は 将来 へ の 大 き な 問 題 と 
な る で あう 8 

(3・5) 野外 管理 問題 は 平時 と 事故 時 に 大 別 さ れ 
よう 。 原 子 炉 室 と か 研究 室 の 外 へ 排出 され た 汚 梁 気 体 


(148 ) 


な ら び に 汚染 排水 が , 外界 居住 域 に 対し て 充分 安全 
に 保 た れ て いる か を 牙 視 し , 異常 の 傾向 を 発見 し た ら 
排出 を 規正 する 責任 を も っ て いる 。ICRP で 放水 濃度 
を 最大 許容 濃度 の 1/30, 混合 核種 に と 対す る 最大 許容 
濃度 の 1/10 に すれ ば よい で あろ うと いろ っ て いる が か, 
瞬間 濃度 を これ 以下 た に する こと は た い へ ん 手数 を 要 す 
る し , また 結局 年 間 rem 数 で 影響 を 考え る と いう 立 
場 か ら は , 瞬間 濃度 に する 必要 の な いこ と は 明らか で 
ある 。 し か し 排水 が 結局 人 間 の 口 に た は いる まで の 経路 
で , 汚染 が どの よう だ 伝搬 じ て あ ぐす が だ つい て は "は 
な は だ 知識 と た と と さぼ し い 。 し た が っ て この 方 面 の 研究 が 
行き 届く まで は ,' 放出 濃度 の 最大 値 (許容 量 よ り 大 き 
な 値 で あっ て も) と か , あ る 期間 中 の 放出 量 と か を 押 ゃ を 
る 必要 が 出 て くる で あろ 5 。 法 律 に 規定 する 大 衆 に 対 
する 最大 許容 濃度 に lc を 淡 め る に は 1 億 トン の 水 
が 必要 で あぁ る 。 大きな 川 の 洪水 時 な ら と を も 角 , これ だ 
け の 水 は そ うぅ 容易 で は な い 。 海岸 と い を ども そう 簡単 
に は 考え られ な い 。 有川 と か 海 た に 対し て , どれ だ け ば 放出 
で きる か は きわ め て 興味 の ぁ る 問題 で ある 。 低 濃度 の 
し た が っ て きわ る め て 大 量 の 汚染 水 を 処理 する 問題 と と 
も ゃ に 大 き な 研 究 問題 で ちあ る 。 水 に 対し て 汚染 気体 の 場 
合 は 趣き を 異 だ する 。Gas" た ついては, すべ て 外部 被 
上 蝶 で 働く し 半 限 期 も 長く な いか ら , 前 述 の ょ うぅ に 気体 
拡散 よ りか な り 合 理 的 に 決め られ る か ら , 放出 濃度 よ 
りな 人 記 ろ 放出 キミ デリー 数 で 押 和 知ら 3 より 。 ビビ が ピタ ダス 
ト は その 外部 被 肛 も る ある が , 呼吸 と に と ょ っ て 内 部 被 護 の 
影響 を 大 きく 受け る し , また 長 半 限 期 の る も の は 地表 面 
地 物 の 汚染 を 来たす 。 し た が っ て , あわ せ て 汚染 の 道 
跡 が 必要 に な る 。 直 接 的 で な く 影 響 が 後々 < まで 積 す 
る か ら , 汚染 傾向 の 志 跡 は 特に たい せつ な 仕事 で あ 
る 。 Sampling と か 表面 の 7, 8 を 細か く 調 べ る 必要 
が あぁ る 。 排水 に 伴 な う も の と 同じ 経路 を 経て 結局 経 品 
摂取 され る か ら で あ る 。 こ う も た 汚染 で 実質 的 に 0:5 
rem/y に 達せ し ゐる と 以後 の 放出 は 冷却 期間 を お く 間 
全面 禁止 し な けれ や ば は ならない ご と ど と を 意味 する 9 

事故 放出 は 一 時 的 で あり , また し ば し ば ある も の で 
は な い バ が が, 比較 的 短 時 間 で 被虐 し , と き に は 退避 , 食 
柱 制 限 , 立 授 き , 農耕 禁 正 問題 が 起き る か ら , その 意 
味 で は 高速 度 で その ポ およぼす 影響 を 測定 し , また 判定 
し うる こと が 必要 で ある 。 退避 に 対し で て は 時 分 を 年 
う 意味 が あり , 立 退 き , 食糧 制限 な ども その 対象 が 細 
か く 広 範囲 と な っ て , か つ 数 時 間 よ ょ り 数 士 時 間 の うち 
に 決定 され る こと が 必要 で あぁ る 。 突 然 の 事故 で この 汚 
染 検 出 は よほど の 人 準備 と 対策 を も た な いと 実際 の 用 に 
だ な だ 次 いで あお の 9 人 
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2・293. 超 伝 導体 の 臨界 電流 測定 法 


J.I. Pankove & R. Drake : Measuring 
Critical Current in Cryogenic Circuits. 
EElectronics,, Vol. 33, No., 4, Jan. .22, 1960; 
p- 52~—53] 


臨界 電流 7c。 を 知る 


を 2 0 の 大 さ 


る も を の ある 。 
第 1 図 は その 素子 を 示し た 
EO ER TE i ED EVN 


形 の も の で は 操作 用 電力 も 少 


Ga = ー エラ > 
< て お あおみ また 早い 訟 和 谷 人 交 
未 は の で スス イッチ sj 変調 疾 補 
よび 増幅 器 と し て の 応用 が 可 


第 2 図 は 装置 の 概念 図 で あ 


ze= ブ ce に な っ 
た と き 接 点 の 
超人 伝導 は 破れ 
て 抵抗 が 現 わ 
れる の で 電圧 
DEES CC 
の 電圧 は 端子 
1,2 か ら 増 幅 

回 に は いる 5 

な お Ze は ec 


第 3 図 


UT OO Ra WEE.) 


に な っ た と き カ ッ ト オ フ さ れる よう に 回 路 は 構成 され 
て いる 9 CC か らち 流す 電流 万 は ) から 発生 する ペル 
EN EOE ECE EO EDN 
で , 360” 電位 差 計 を 電動 機 で 回 転 き させ て 発生 させ る 。 
765 こと を オド 2 ログ クラフ の 1 縦 本 科 軸 騙 間 eC た 
の が 第 3 図 の 写真 で ある 。 写 真 の 左端 は カカ =0 の と き 
の 接点 の 臨界 電流 7c。 で あり , 右側 の オシ ログ ラム の 
図形 の Envelope は 7ce。 が 用 に 依存 する 様子 を 示し た 
も ぁ も の で ある 6 (鳩山 , 鈴木 満 ) 


2・294. イオ ン 衝 撃 に よる ゲル マニ ウム , 


a DED 
Aon rR ME Oantons 
Bombardment Etching of Silicon and Ger- 


App Rhy Vo ON oi 
26~28] 


manium. (J. 
Jan., 1960, p. 


“Cleaned surface ” の 実験 が 盛ん に 
琴 面 兆 化 法 が 実験 技術 と し て 非常 
いる カズ 分 池 を 池上 出 は は だ る 
100 uA/cm*) が 


最近 いわ ゆる 
な っ て 護 の 
に 進歩 し た 。 吸着 され て 
に , アル ゴン イオ ォ オン の 衝撃 (500eV, 
し ば し は ば 使わ れる 。 

この 表面 浄化 と いう 手続 き が , か えっ て 清純 で ある 

{ 喝 次 て 破壊 する の で は 尊 味 が な い 6。 

それ を 調べ る た め に 低圧 真 空 中 と , 比較 的 圧 
力 の 高い 真空 中 と で 実験 が 行わ れ た 。 

まず すず, 4292cm の ゲル マニ ウツ スム 結 品 を 5※100mim- 
電 空 正和 入れ 4GC※10 ポ mm 上 る 生計 で の 
ゴン を 入れ る 。 500eV で 100 uA/cm* の 衝撃 を 1h 
の が る 0 の 2 な 控 C 
600 倍 の 顕 見 た 表面 eTN は 朗 め の 1 ら 洲 0 な 


め の 表 


べき 表面 を 徴 規 的 に 


ES 


Hg の 


ss 


見 た が 。, 
か っ た だ 。 

さら に 100eV で 100uA/cm? の 衝撃 を 6h か けた 
が ピッ ト は 見 えな い 。 を こと で 改 あ て 電子 頭 徴 鏡 で 調べ 
a 
程度 の 小さ い ピ ッ ト の 群 が 発 年 し て いる ご と が わか っ 


ES 
次 に , 同じ 500eV 程度 の 加速 電圧 で 1 mA/cm* ぐ 
SO NE ケニー の 面 


大 唐 0 己 下 誠 映 g の 真 境 吊 で だ いだき の NI の 


(CC))) 
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を それ は ズ スッ Y ッ 


か ら で あ る 。 


力 は 表面 の Cleaning に は 使わ れ な い 。 
タ さ れ た 物質 の Backscattering が 起 る 


20h の 衝撃 を 与え そる と , (111) 面 だ ば 丸い , (110) 
表 に は 卵 形 の , (100) 面 に は や や 角 ば っ た 和 丸 形 の エッ 
二 お の 現 や 06 の の) 記 O0/Cm 
(100) 面 の 場合 だ け は や や ゃ 少な い 。 


と の 有形 の 也 の 形成 は , お そら く Screw 有形 の 転位 と 
関連 で いる 人 SR の 0 8 また 8 
LEENA lS 
試料 に つい て 過去 の 歴史 と も 無関係 で ある 。 

と の くら い 高 い 電 流 密度 の 衝撃 を うけ る と , 表面 の 
DEI EE ER ER LR 
その 一 部 は 表面 上 の 活性 の 強い 部 分 た に た つみ 重なっ て 
DAE DN A 
形 の 転位 で ある と いう Meckel ら の 考え 方 た 若干 の 支 
持 を 与え る 実験 結果 と みな る こと が で きよ う 。 

(鳩山 , 菊池 訪 ) 


Screw 


29295 
Saul M. Bergmann: Submillimeter Wave 
Maser. (J. appl., Phys., Vol. 31, No. 2, Feb., 
1960 pa 5 >206) 


赤 外 領 域 や 可視 光 で の メー ザ に つい て は Schaw- 
lew と Townes が 考え て いる だ が 境 赤 外部 で の メー 
0 bY 

プ ミ リ 波 用 の 空 胴 共振 器 と し て は 両端 を 金属 板 で 
a 0 EC の 
は 第 1 図 の よう な エネ ルギー 準 位 を 持っ た ナトリウム 
原子 で ある 。3* 懇 7z 一 3? 有 」/7z の 間 の 電気 的 転移 は 禁 」』 


3p, され て いる が , 磁 
2 f 5.18x10°mc の 
3 Pp 気 的 に は 非常 に 弱 
く 存 寿 す や 0 
し 自由 空間 で の 
5.890A 5896 A Ns 
移 は 弱い が , 空腸 
共振 器 の 中 に 原子 
3%5, 1 が ES 
2 
居 移 確率 が 数 けた 
Rs 
図 ナトリウム 原子 の 増加 する 。 


EN 策 2 図 の よう ヵ 
< rw 


装置 を 考え る 。32S1/2 と 32Ps/z の エネ ル ギ 一 人 準 位 間 
kk Optical pumping を 行う と , 32Pa/z と 32PP72 の 準 
位 聞 で 分 布 の 逆転 が 見 られ , その 間 に メ ー ザ 作用 が 可 


Dielectric tube Fe etal plate with 
Rt A coupling 
Incoming 


= aperture 
| 則 Sodum as in a 
t Ng tube NK oon 


radiation 
Elliptical reflector with 
5 dt defector | 
output aperture of 


Cassegrainian 
telescope wilh 


focus at gascell : rhs 
aN NE Interference 
filter 
第 2 図 


(50 80 


能 た な る 

数 値 を 入れ て Optical pumping に 必要 な 電力 を 計 
算 す る と 約 250mW に な る 。 

原子 系 と 放射 と の 間 の Resonant coupling が , 普 運 
放出 が 弱い エネ ルギー 単位 間 に も を も Coherent な 放出 を 
可能 た する 。 を それ を 考慮 に 入れ た サブ ミリ 波 の 増幅 発 
振 と し て の メー ザ の 考察 で ある 。【( 鳩 由 , 杉浦 義一 ) 


2・296. 磁界 中 の 冷 陰極 放電 に お ける 
イオ ン エ ネル ギー 

John Backus & Norman E. Huston: Ion 

Energies in a Cold Cathode Discharge in a 

Magnetic Field. CJ. appl. Phys., Vol. 31 
No. 2, Feb., 1960, p. 400~403] 


フィ リッ プス イオ ォ オン ゲー ジ に お ける 放電 交 態 は 種々 
の 実用 面 を も っ て いる が , その 基礎 資料 を 与え そる 目的 
Cb 
示す 。 図 と お いて だ は 陰極, 4 は 直径 0.5 各 の 和 孔 
を も る も つ 陽 極 で , いずれ も る もそ を 
の 材料 は 銅 で ある 。 4 を 接 


地 し だ を 負 の 高圧 電源 に 


接続 し , 図 の 方 向 た 磁界 選 
を 印加 する と , 数 we- 日 g' 程 
度 の 低 気 圧 た お いて を か な 


り の 放電 電流 が 流れ , 両 陽 
極 間 に は 高密 度 の プラ ズ マ 
が 発生 する 。 な お 両 陽極 間 に 
Nd 
し , 陰極 た に 1,000 us 
ご と に 幅 300us の 
正 の パルス を 加え て 
放電 を 断続 きせ た 。 
す 容 ね わ ち マラ レレ チバ 
イプ ブ プレー タ の 出力 を 
2 本 の 三 極 管 で 増幅 
語っ 人 
し て 供 試 管 に 加 ぇ を 
る 。 パ ルス を 加え た 
際 の 陰極 電位 は プラ 
ズ マ の 減衰 に 非常 に 敏感 で ある が ) 
は 数 パー セン 


放電 の 維持 電圧 に 
ド の 変動 が ある の で 2 クラ ププ 財 太極 答 
5V4 を 図 の よう に 接続 し た 。 

さて , 放電 の 過渡 状態 は 端子 1,2,3 た シン 


2 3 
ー プ を 接続 し て 陰極 電位 。 探 極 電 位 し た が っ て ほぼ プ 
ba i | 
特に 放電 電流 の 減衰 の 曲線 を 微分 する と , イオ ォ ン 
DN 4 
で , これ か ら そ の エネ ルギー が 求まる 。 一 例 を 示す と 
3u 有 Hg の ルレ ゴン (が スス 記 記 10y 生 を 用 いい 磁 
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界 2,400G , 放電 電流 0.5A に お ぉ お いて, イオ ォ オン の 平 
均 エ ネル ギー の 値 が 0.55eV で あぁ っ た 。 た 陰極 面 
に お ける 全 電 流 に 対す る イオ ン 電流 の 割合 は 約 0.75 
の だ の で ERA ポポ AEI 応 革 直 室 
か ら そ の 密度 が 計算 さき され, 上 の 例 で ば 2Xx1013 と な る 。 
じじ だ が て ,> ぴ ラマ 謗 問 の 電 族 度 は 約 20¢ で あ 
る (池沢 , 小林 春 洋 ) 


2-297 議 プ ラズ マ の 吸収 お よび 
反射 スペ クト ラム 
W.D. Hershberger: 
flection Spectrum of a Plasma. CJ. appl. 
Physs "Vol331.No.12; Eeb.™1960 ww AM 
422] 


Absorption and Re- 


Tonks の 定義 k に よれ ぼ ば, さ で プ ラズ マ 電子 共振 ” は 
電子 密度 の みな に 依 存 し , “プラ ズ マ 共振 ” は 電子 密度 
る 交 形状 性 する も の "きき ある 

これ に 関連 し て , Rommel は 1951 年 に 自由 空間 に 
置か れ た 円 柱状 放電 管 か ら の 反射 波 を 観察 し , 000 
Mc に お ぉ おけ ぞ ぞ 多重 共振 現象 に つい て 詳細 に 調べ た 。 

また , Dattner は 攻 波 管 中 の プラ ズ マ 円 柱 (6.5mm 
径 ) に つい て 6cm 波 の 吸収 と 反射 の 実験 を 報告 し , 


彼 の 観 窒 し た 多重 吸収 お よび 反射 の 理論 的 説明 が な い 
と 述べ た 。 
本 文 で は , Rommel と Dattner の 結果 を 独立 に 実 


験 し て 調べ , 多重 共振 の 3 理論 を 作る こと を dG 衣 二 a 


いる 。 実験 に は , 2,750 一 2,950 Mc の 周波 数 を 用 いた 

が , これ は 共振 位置 を 移動 し て みる こと に な る だ け で 
現象 に 本 質 的 な 影響 は 
な いい 


まる 4 スズ 祝 は 
Dattner の 使用 し た も 
の に 近 寸法 で 作っ 
C0 
mW 出力 の クラ イス 
トロ ン を 変調 せ ず に 用 
い , 改 波 管内 の 電界 べ 
クト ル が 放電 管 軸 に 牌 
直 に な る よう な 構造 と 
世 だ 放電 電流 を 変化 
させ る と 確か た に 多重 共 
振 現 人 象 が 認め られ る 。 
第 1 図 ( 横 軸 は 放電 電 
流 ) た その 結果 を 示す 


導 波 管 の 形状 に よっ て か な り 異 な っ た も 
の と な る 。 また , Rommel の 実験 と 似せ る た め 。, ジジ 
ラズ マ 管 へ 導 波 管 開 口 端 が か ら マ イク ロ 波 を 放射 し て み 
た 。 そ を の 結果 や は り 多 重 共振 が 見 られ た 。 

と れ ら の 結果 を 次 の よう に 解釈 する 。 ぅ 

Bohm「 お よび Gross に よる プラ ズ マ 波 の 分 散 関 係 


こと の 図形 は 
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は 次 の よう に 書き 直す こと こと が で きる 。 
VelVz=C1— (folf DIV, VE=3kTIm 

Vz が : 位相 速度 ) ププ o プラ ズ マ 周波 数 

7 は 水銀 の 2,537 A 線 た 対し て 約 11,000°?K, し 
た が っ て V。 は 光速 の 1/400 程度 で あり , また , 使 
用 し た 放電 管 の 直径 は マイ クロ 波 波 長 の 1/10 程度 で 
あお る で と で 注 を 要する 8 

プラ ズ マ 振動 は 印加 し た 電磁 波 た より 励 振 さ れる か 
ら , 電界 ベク トル の 方 向 に ちる 。 また , と の 方 向 に 電 
磁 波 と プラ ズ マ 波 の 両方 に 結合 し た 電子 が 運動 する 。 
と この 二 つ の 波 は , プラ ズ マ を 横切っ て 何 度 も 往復 する 
か から 束 也 E02 2/2 7 の 2 
波長 を 動い た 電子 は 一 完全 周期 の 変 番 電界 と し た が っ 
で 動 8 


2n/ 2n+1=[C1— (folf ) D2(n: 
と の と き の 下 渉 分 散 関 係 で ある 。 


整数 ) 


右辺 は , 電子 密度 と 電流 の 関係 に よっ て 電流 の 関数 
に も 直せ る 。 第 1 表 第 1 表 
共和 宝 奏 
は , と この 理論 と 実験 TA 1/7, 
結果 の 対照 を 未 し て (Observed) “(Calculated) 
Se 0 1.00 1.00 
A 1 0.56 0.56 
まま の: 守 打 は 2 0.36 0.36 
流量 の 航跡 を レー タ 3 0.27 0527 
で 調べ る 際 に も 応用 4 9 * 


で 交 は あお でる る 6 
(鶴見 放 山 下 栄 吉 ) 


2.298. マイ クロ 波 に よる プラ ズ マ 
の 電子 密度 の 測定 
Charles B. Wharton & Dorald M. Slager: 


Microwave Determination of Plasma Density 
Profiles. CJ. appl. Phys., Vol. 31, No. 2, 
Feb 1960/ p428 マ 430] 


ad &+7 8 
より 特性 づけ られ る 。 多く の 場 合 平均 衝突 回 数 は 無 
視 で きる か ら , 波 が 平面 波 た 近似 で きる な らち 外部 磁界 
に 平行 な 電界 と た つい て の 低温 伝搬 定数 は 次 式 で 表わさ 


A 
BR (OC NO OV (a 
の 1 ク E が 還 の の 
ズ マ タマ 旬 周 波 数 7/5 (④»/27) =8" 97X T1071 
ヵ 三 電子 数 /cm? 
な マイ クワ ロ 液 干渉 計 回 路 の 一 方 の 
入 す れ ば , その 中 を 


第 用 図示 すさ よう 
dh 10 tetotdle 
と お る 位相 変化 を 記録 で き 

a i ol © 

置 の 応 動 の 一 例 を 第 2 図 と に た 示す 。 

eC oe EE 

と の 図 の 応 動 の 周期 的 変化 を “Fringes” と 称す る 。 


(SD 
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[oA| ATTENUATOR 


PHASE SHIFTER 
CRYSTAL 
DETECTORS 


TO VIDED AMPLIFIERS 


INTERFEROMETER 
RESPONSE 
© 


0 TIME —= 
第 2 図 
と の 数 を 数 える こと に より , 試料 中 の 位相 変化 4 の が 


得 ら れる 。 

密度 分 布 が 一 様 で あれ だ ば, 電子 密度 は 46=6odー8d 
KN 2 求まる に 生 @OV 生 は Einges 
の 数 ) 

= IAM NG 2 

n= (2 Ne fa) — (N20) fd Dn 39 
密度 分 布 が 一 様 で な い 場 合 は 一 般 に 解く こと は 困難 で 
ある が , 江 つ か の 分 布 を 仮定 し て 計算 を 行い , 実験 と 
比較 し た 結果 は 人 台形 状 分 布 が 非常 に 多く の 場合 よく 適 
谷 の る を VS 

と の マイ クロ 波 壮 渉 計 に よる 測定 法 は 実際 の プラ ズ 
マ が 充分 大 き な 板 状 で て な いた あめ , 生ずる 散乱 に よる 誤 
差 や し ゃ 断 域 内 の 測定 が 不可 能 で ある 欠点 は ある が , 
さま ざま の 放電 亡 対 し て , 内 部 を か く 乱 する こと な し 
に 迅速 か つ 良 好 な 定量 的 測定 が で きる 有力 な 方 法 で あ 
る 。 (鶴見 , 矢作 栄一 ) 


2.299. アイ ソト ー プ トレ ー サ に 
よる ガス クリ ー ン アッ プ の 
漫 透 の 深 さ の 研究 
C. Y. Bartholomew: 
Investigation of Gas Cleanup with Radioac- 


tive Tracers. [J. appl. Phys., Vol. 31,1No. 
2 Feb 1960、p. 445) 


Penetration Depth 


グ m 全 放電 付 随 上 全 で 店 ずる が ガ が スク リー ゴン ティップ は 
すでに と きど き 和 研究 され で いる 。 それ は イオ ン が 放電 
空間 か ら 取 り 除 か れ , し た が っ て 封 和 ガス 圧 が 次 第 に 
低下 する 現象 で ある 。 その 原因 た に つい て は , イオ ォ オン な が 
管内 の 電極 に 加速 され , 浸透 する た め だ と され て い 
る pe デイ フミ トーン a イー K-85 を 用 RZ 


( 割 店 0) 80 巻 


時 報 


リー ン ア テッ プ の 割合 も すでに 研究 報告 され た 。 本 報告 
は テア イア ドープ トレ ンー サ と し て Kr-85。 を 使用 尽 , = 中 
着き され た その ガス の 電極 面 か ら の 浸透 の 深き を 求 る た 
も の で ある 。 すなわち , 試験 球 は ニッ ケル 陰極 を も 
ちあ ゲッ フレ リン に 0 を は よ た に 4 の 混合 スス EK $5 信和 
合 で 0.0001 % 加 そ て 封入 し た も の で ある 。 維持 電圧 
150V で 電流 の 値 が 30mA の グロ ー 放 電 を 24h 続 
けた 。 Kr-85 も 電離 され , その イオ ン は 陰極 に 加速 さ 
れ 浸 透 す る 。 

湯 極 か ら は 測定 可能 な 放射 能 は 検出 され な か っ た 。 
陰極 は 細か い 研 摩 材 で 


みがき , その つど 放射 pm \ 0 
能 の 強 さ を 測定 し た 。 = FEMETRATON DEPTH 
か くし て 陰極 表面 か ちら 世 還 応 

の 深き と 浸透 し た Kr- 密 TN 

85 の 密度 と の 関係 が 得 1 ERANA 
芝生 ご れれ を 第 * 生 図 e 生 05 半 東和 NM 
示す 本 還 か S003 WII 


0 


の 表面 の 値 の 約 10 
に 低下 し て いて , 深 さき 第 1 図 
に 対し て ほぼ 指数 関数 的 応 減 少し て いる こと が 明らか 
で ある 。0.03 ミル は 約 数 千原 子 層 の 鹿 さ 記 相 当 し 。; 
で CO 2 ささ 肖 拓 は NE 
拡散 に よっ て も 説明 で きそう に な い 。 

研 摩 の 前 後に ラジ オグ ラフ を 写し た が , 放 系 
極 面 に ご づい て で 均一 で あっ た だ 。 な お ボ Kr-85 を ピー サザ 
と し て , 気 中 放電 の 研究 を 続行 中 で ある 。 


(池沢 , 小林 春 洋 ) 


Pv 


2-300 計 「 平 伝 度 選 M 和 効果 


A. Amith: New Parallel Photoelectro- 
magnetic Effect. [Phys. Rev., Vol. 116, No. 
2 Oct,, I II5Y, pp BSUSI 


半導体 結晶 た に 光 を あて , 表面 で で き 夫 キャ リヤ が 内 
部 に 向っ て 拡散 する と き , これ を 磁界 の 影響 で 2 方向 
に 分 離す る と , いわ ゆる PEM 効果 (光電 磁 効 果 ) が 
直る ささ る が ご ざ の よせ べく 知ら れこ eN 誠 喝 象 裕 RX 
調べ て いる と き に , 両側 
の 表面 の 作用 が 相当 強く 
現われ や れる こ ど に で 気 が つい 
た sO 
う 2 で PEM 
効果 と 若 隔 変え て , 拡散 
電流 の 方 向 と 平行 に 磁界 
を か け て と りり 出 され だ の 
が 。 7? この 補 行 PEM 郊 果 で ある 0 

第 1 図 で , キャ リヤ の 拡散 は 当然 yz 面 内 で を 方 向 
に 起 る か ら , も し 二 つ の 向い 合っ た yz 表面 の 条件 が 
全く 同等 な ちば, 上 下 一 対 の 電極 に 起 電力 は 生じ ない 


862 号 (Tuly 1960) 
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ずる 0 の の => の 表面 が 括 疾 タ 美 が OK で は ほとん と 完全 GC 電 生 @ い 6 SS 
特性 を も っ て いな た 場合 に は , 正 孔 , 電子 の 流れ が と NE 


老 息 :④ 感 今 次 起 名 きき は 当然 予 超 さ る ge そろ 向 交 
と この 電流 と 磁界 万 。 と の 相互 作用 た に た よっ て ッ % 方向 に 起 
電 考 が 生ずる 。 ご ざれ が , 平行 PEM 効果 の 本 性 に ほな か 
な ちな ne 

と こと の こと を , 電流 の 式 , 電荷 の 連続 の 式 , Poisson 式 
を 使い , 二 つ の 表面 で の 境界 条件 を 入れ て 解く と , ?% 
方 向 の 短絡 電流 の 式 は 


Be =A SR Tkn si ana| dz3In 
0 


と いう 形 に な る 。 二 つ の 表面 の 再 結 合 速 度 が 同じ で あ 

EE と な る か ら 電 流 は 流れ な い 。 また , 電流 は 

磁界 万 > に 比例 する こと こと も この 式 か ら 了 予想 き 届 る こと 
8 KE る 4a 

第 2 図 は 実験 結果 

kK で , 確か た に この 関係 

る が され 


実験 的 に は 光 を レン 
交 間 集め 之 で 
A ES 


IGNAL I 


c 


を 選択 増幅 器 に 入 
a だ の 出 
可 ク ラズ と 波形 分 特 
器 で 観測 する 。 

うぅ に 一 方 の 表面 の 処理 を いろ いろ に 変る 
の 大 きき さ が た ち ま 


避 
to 
図 
9 
yr 


る と , 信号 ち 変 化す る 。 砂 みがき 処 
理 だ よる 変化 の 大 きい と こと は e, / の 曲線 か ら 明らか 
に 読み と れる 。 こ の 効果 の 発見 は , 今後 Real surface 
の 実験 に 特記 役立つ た 違い な い 。 (鳩山 , 菊池 誠 ) 
2-301. ほう 素 を 混入 し た 
けい 素 の 強 電界 効果 


R. D. Larrabee : High-Field Effect in 
Boron-Doped Silicon. [Phys. Rev., Vio 6, 
No 2 Oct i153 1959;ipi 38007>301 


ほう 素 を 混入 し た けい 素 の 電流 - 電界 特性 を 強 電 界 
で 測定 し た 。 まず 弱電 界 で の 電気 抵抗 の 温度 変化 を 測 
0 図 VS 示す まう 2 とる まい を する 室温 
以下 で , 抵抗 が 温度 と と も に 減少 する の は 。, 孔 の 移動 
人 和 0 る 8、 170°K 付近 か ら , 温度 
が 下がる と 抵抗 が 増加 し 始め る 。 こ と これ は ほう 素 の エネ 
ルギー 準 位 た 孔 が 落ち 込む と と に よっ て , 孔 の 数 が 諾 
少し 始め るる こと で 理解 され よう 。 第 1 図 か ら , 所 の 捕 
条 の 割合 を 許 価 し て 温度 変化 曲線 を 描い た の が 第 2 図 
で ある 。 第 2 図 の 直線 部 分 の 傾斜 か ら , ほう 素 の エネ 
a 準 位 が 0.045eV で あぁ る こと が わか る 。 まま 
77°K で は 94% の 孔 が ほう 素 の の 准 位 た 落ち 込ん で い 
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に 強 電界 まで 測定 を 行う 。183°K で の 電流 - 電 界 
A 103Vjecm 以上 で 和 孔 の ドリ フト 速 庶 の 飽和 現 
象 を 示 Bb て いる 。』 こ の 現象 は 熱い 電子 "または" 熱 
名 に で ケレ 0 


マニ ウッ ム で も 観測 され て 9 日 H 
EN 


で 同じ 測定 を 行い , 孔 が 
94 9 ほう 素 準 位 に 落ち 
込ん で いる と 仮定 し て 解 
析 包 る 0cem eS 
飽和 現象 を 示さ な い 。 

いい が る の 潜 | 
則 2 る MP し で いる 0 で れ “50 100 200 309 500 
0 SAMPLE TEMPERATURE (°K) 
た が っ て , 和 孔 の 数 が 電界 1 
で 恋 や わら な な いと し た 仮定 が 正人 な いる 語 の 6 
る 。 実際は 強 電 界 を か ける と 孔 の 数 が 増加 し て いる 。 


SAMPLE RESISTIVITY (0 
> 


A eS 
低い 電界 で 飽和 現象 0.8 
(オー ム の 法則 か ら 
の ずれ ) が 起 っ て い 


る と る 8 


電界 を 強く < まる と [SLOPE OF LNEAR 


N/N; (DINENSIONLESS UNITS) 


01 * A 
の 000 RON ED 030 
0.06 
RT EE T 
wg 7 XY 8 8 
に は 0 の 
各 26 


ギー 準 位 が 孔 を 捕獲 
する 確率 は , 孔 の 温 席 が 高い (熱い 孔 ) と 小さ く な る 
だ ろう 。 他 方 , 準 位 が 孔 を は き 出 す 確 率 は ほぼ 一 定 と 
考え られ る 。 し た が っ て 定常 的 に 電界 が 強く な る の 
に 比例 し て 孔 の 数 の 増加 が 期待 され る 。 も う 一 つの 折 


因 は , ほう 素 準 位 の 電離 エネ ルギー が , 直接 電界 に よ 
衣 で ルト る な る あの A 孔 の 数 


MA 
(鳩山 , 御子 柴 宣 夫 ) 


2・302. 多 結 晶 の 電界 発光 


S. Larach & R. E. Shrader: 
nescence of Polyerystallites. CR. C. A. Rev., 
Vol, 20』 No 4 Dec 衣 1959 前 p. 532 一 563] 


と の 論文 は 電界 発光 に 関す る 若干 の 重要 な 様相 を 概 
観 し た も の で ある 。 まず 電界 発光 は 他 の ルミ ネ セ ンス 
と と も に Planck の 放射 の 法則 VTE 
よ ょ っ て 発熱 体 の 発光 と 区 別 さ れ 。, 他 の 2 
は 励起 の され 方 が 電界 に よる の 生き 
有 


Electrolumi- 


(es) 


電界 発光 の 材料 と し て は , ZnS ある い は Zn(S: Se: 


(153) 


1012 学 即 


時 報 


Te) を 母体 どり しり て Cu おぉ お ょ よび Cl, 1Br, 了 『 で 活性 花 す 
る の が 普通 で ある 。 ZnS と ZnSe の 比 を 適当 た と 選べ 
ば , 第 1 図 の よう に いろ いろ な な 波長 に ピー ク を も つ 電 
界 発光 性 の けい 光 


0:9ZnS _0.6ZnS _0:5ZnS 
0.1Z7nSe 0.4ZnSe 0.5ZnSe ZnSe 


ZS 


体 が 得 ら れる 。2Zn 
き Se: ZnTe を 使え 
@ IODIDE 0 
CO-ACTVAED ば 7,000 A 以上 


ーー ま 論 tg i Esl 
0.9ZnS 9:6ZnS__0.5ZnS 
0.17n5e、 か S、0.4ZnSe 0.5ZnSe ZnSe | 


に ピー タク の 波長 が 
ある も の も を 得 ら れ 
る 。 これ ら の 他 に に 
WFO TEN 
が ある 。 BN か 


RADIANCE 


と 


s ら の 発光 は 複雑 な 
< 
@ 区 て ググ る 
ORIDE 
0 0 kV ち まだ 完全 に な 
; 500 5000 5500 6000 6500 3 i 
WAVELENGTH (A) 説明 され 
い 。 電界 発光 セル 
0 は 上 に 述べ た よう 
88 * な けい 光 体 の 粉 を 
: ンス 適当 な 誘電 体 中 選 
を = 
S a Re 
宮 \ ャ ン 3 
0 の 平行 な 電極 の 間 
g A に は さむ こと に ょ よ 
吐 ss APPLIED SINE-WAVE 
= ノ グ VOLTAGE -75V RMS っ > で 作 られ る 。 謗 
電 体 は 損失 が 少な 
記 - st 1 


1 1 
(SZ 5310 20 
FREQUENCY (ke) 


01 02 く 高い 誘電 率 を も 
A 
また 電極 の 一 つっ は 
透明 で な けれ ば な ら た な 
OEE 作 た セ 
ル の 発光 は か ける 電圧 
周波 数 の 関数 で あぁ る 。 
周波 数 対 光 出力 の プロ 
ッ ト の 一 例 は 第 2 図 に 
示さ れる s。 電圧 (V) 対 
0 贅 出力 (8B) は Alfrey- 
Paylori i 


筑 2 図 


0 (ke) 

第 衝 3 
B=Aexp{ —6V コ 2} 
(適合 麗 る で と が 知ら れれ や で いる 5 市 販 き され で いる 
セル の 寿命 ( 煙 度 が 最初 の 値 の 2 分 の 1 に な る 時 間 ) 
は 1,00010,000h と 称せ られ る 。 その 効率 は 1W 
あたり 14lm の も の が 実験 的 に 作ら れ て いる 。 効 率 
お よび 灯 度 は 電圧 示 よ び 周 波数 に 人 敏感 で , その 関係 は 
第 3 図 に 示さ れる 。 太い 実線 は 効率 , 細い 実線 は 交 度 
の 界 底 未 0 いる 電界 発光 の メカ = 区 8 で 
は , けい 光 体 粒子 の 表面 に 化学 的 な 障壁 が 存在 し て , 
そこ で 電界 の ェ エ ェ ネ ルギー を 光 に 交換 する こと が いね われ 
て いる 。 この こと が 電界 発光 性 の けい 光 体 と 非 電界 発 
光 性 の けい 光 体 の 主要 な 違い で あり , 種々 な 条件 で 材 
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料 を 焼成 し た り , シッ ァ ン 化 ア ルカ リ 金 属 の 水溶 液 で 洗 
う 実 験 か ら 確 か め あら れ て いる 。 結局 多く ぐ の 実験 デニ 
タタ が 報告 され て いる が , それ ら の 条件 が 雑多 で ある た 
め に , 電界 発光 に つい て の 統一 的 な 定量 的 理論 は まだ 
得 ぢ ち れ で いな い 8s (鳩山 , 飯島 茂 ) 


文 均 
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ment, No. 4 P.S.-44 (1956) 
(3) 5S. Larach & R, E. Shrader, J. Phys. Chem. Solids, 3, 
159 (1957) 


2-303. 固体 光 増 幅 器 の 動 特性 


C. P. Hadley & R. W. Christensen: 
Solid-State Image Intensifier Under Dynamic 
Operation. CR.C. A. Rev., Vol. 20, No. 4, 
Dec., 1959, p. 670~681) 


光 伝 導体 - 電 界 発光 性 けい 光 体 形 の 光 増 幅 器 に つい 
て , (1) 静 特 性 , (2) 瞬間 的 動 特 性 , (3) 積分 動 特 性 
が 簡単 化 さ れ た 仮定 た に 基づい て 考察 され , 実際 と 比較 
さき は る 8 

(1) の 場合 は 入力 の 光 を 長い 間 あ て た の ちの 出力 を 
考え る 。 簡単 の た め に 光 伝 導体 の 抵抗 は オー ミッ ク で 
その コン タダ クタ ンス Gz は 大 の EO さき GG 革 し 
て Gz=GoE" で ある と 仮定 る きこ eG よび 
ヵ は 定数 で あぁ る , 一 方 , けい 光 体 層 か ら 出 る 出力 の 光 
の 強 さ は , B=ーBo@ の 2Vem で 表わさ れ 
は か ける 電圧 の 
周 波数, V。 は 
けい 光 体 層 に か va 
0 
@ ボボ まひ び 0 ま 
定数 で あぁ る 。 筑 
1 図 に 示す は まろ 


or TY 


第 1 図 


5, 玩 結 涼 軸 衝 7 
Bs= BG™/CG? + (C ©)2]m/2 

こら こら で , 1B が TB の V2 導い 5 体 層 の 次 

量 。 GG@ ら 区 栖 導 休 の コン ダウ クタ ンス 
さき 水 る 玉 学 朱 さき 0 話 設 和 は (0 は 舞 志 だ は を 赤 や 
北 二 ズブ マネ RCEETNETR BE RCE OR 
選 基 0 し 失 三 窒 の が め の め スマ ドド TG 
は 光 伝 導体 層 の 漏れ コン ダク タン ス で ある 。 また 入力 
が 非常 秦 きき Ne きき ECI NAV TIE SE 
大 きく な り , 選 。= 選 痴 と な り 出 力 は 飽和 する 。 中 間 の 
候 域 は きき ふ 次 次 ンス が に 5 枯 太 が まま 0 ホ さ 
< く , Bs=Bm(GoL"/C@)m と な り , 出力 は Lm 記 比 例 
する 。 光 伝導 体 た CdS, けい 光 体 に ZnS: ZnSe を 使 
っ た とき は R03 REO 
る 。 実際 の 光 増 幅 器 の 特性 を 策 2 図 に 示す 。 第 2 図 は 
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XX 線 の 入力 た 対す る も の で , 比較 の た め に XX 線 用 の 普 
通 の けい 光 膜 に 対す る 光 出 力も プロ ッ ト し て あぁ る 。 
(2) 瞬間 的 に 光 ペ パル ス が は いっ て きた と さき 出 力 は 
どの よう に な る か を 考え る 。 光 伝導 体 の 伝導 度 の 時 間 
条 変 化 を 次 式 に 表わす 。 
G=GoL"™t1—exp(—r/rr) } 
で て は 光 の 填 出 時 間 , cz は に 関係 する 時 定 
。 する で と ど 時 間 て に お ける 出力 は 次 式 と な る 。 
BC) = Balti m(GoLr/C @)™ 
(3)) まとも 写真 を と る 
5 誠 瘍 合 李 は sg』 を 積 
分 し た も の が 問題 に な 
る 9 の. 場合 ss た 編入 力 
光 が あ た っ て その 後 太 
は 時 定数 て gz を も っ て 
B= BG) 
xexp(—mt/7a) 
で 減衰 する 。 事実 上 これ 
を 0 か ら 無 限 大 まで 積分 
し た も の が 写真 フィ ルム 
RE 3 る る に な 6 
積分 する と それ は 
Sg I 
Batcalm) (ES) 
と な る 。 第 3 図 と に は 入力 が 可視 光 の 場合 の この よう な 
特性 の 実際 の 模様 を 示す 。 
どの ほぼ が 7 お よび 7 を 制御 する こと と に た により, コン 
トラ スト を 改善 する こと な ど が 論じ られ て いる 。 
(鳩山 , 飯島 茂 ) 
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3・304. 極性 合致 法 に よる 信号 検出 笑 


B. M. Rosenheck: Detecting Signals by 
Polarity Coincidence. CElectronics, Vo 8 
No. 5, Jan. 29, 1960, p. 67~69) 

低 周 波数 の 弱い 信号 を 検出 する 方 法 と し て , 第 1 上 図 
の よう な ディ ジタル 技術 を 使っ た 乗算 回 路 に よる も の 
を 作っ た 。 これ は ドリ フト が だ 少なく, 1 一 500c/s の 
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約 1V の 入力 に 対し て 1% の 確度 を 示し た 。 ま を た SN 
比 と つい て は 次 に 人 述べ る 理論 と よく 一 致す る 実測 結果 
を 得 て , 安定 度 も よく 野外 に お ける 使用 た に も 使い うる 
こと と が ね めった 。 

第 征 図 で うろ の ス 入 ガ 人 
路 へ は いっ た 信号 は クリ 
ッ 2 さき 0 で な 0 
AND 回 路 に は いる 。 そ を 
の 一 っ は 二 つ っ つの 信号 が と 
を に 下る の ざき の な 出力 を 
生じ , 他 は と も に 負 の と 
きのみ 出力 を 生ずる 。 ま 
た OR 回 路 は AND 回 
路 の いずれ か 一 方 に 出力 
の あう た どき の み 出 方 を 生 導 る 0 きき う する どき の 出力 
は な 且 っ の 容 内 が で 所 に まだ は 人 きき の 引 交 全 ね 
せ の み を 選択 し , 位相 計 と し て も 働く 。 こ とこ の 出力 を 時 
間 平 均 し て ペン 記録 器 に 入れ る 。 入力 に 雑音 が ある と 
位相 の 合わ な い 波形 が 生ずる の で , 出力 は 減少 する 
が S/N 三 4/1 了 の 避 き ぎ は 人 疹 愉 眉 林 准 が 増 き で も る も 出 力 
に は 実質 的 に 影 絡 が な い 。S/N=1/1 の と き は 無 雑 音 の 
と き の 出 力 1 に 対 
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し じ し て 0.733 に 下 が 1.0Fv: DATE POINTS 
て .9 ト FOR SINE-WAVEZ 
る こと と が 理論 的 に INPUT 4 
fv 
ーー 3 会 大 0.7 wr OO: DATA POINTS 
示さ れる 。 理論 的 0.6 FOR SQUARE- 
0.5% WAVE INPUTS 


考察 に よれ ば 両 入 
力 の 位相 の 関係 だ 


iE a eal | PE ls 
O02 00 2 SO 
け 保 持 す れ ば , 情 SIGNAL-TO-NOISE RATIO S/N (RMS) 


報 の ぎざぎざ せ い は 驚く 本 
ほど 少な い 。 で る れ で で ご の よう に デジ タル の 取 投 潜 を 
採用 し た 。 

第 2 図 に 正弦 波 の 場合 と ココ の 場合 の よう に ディ ジ 
タ う 化し た 方 形 波 の 場合 の デー タ を 示す SN 上 比 改 壮 
の 簡単 な 理論 的 考察 , 全体 の 回 路 図 全 よ び 説 明 , 外観 
が 示さ れ て いる 。 実用 上 便利 の た め , マル チバ パイ プレ 
ー タ で 位相 が 0, 90 よび 180°" だ け 異 な る 方 形 波 を 
出す 回 路 が あり , た と を ば 90°7「 を 用 いて 零 吉 を 調整 
oS (池田 , 蒼 野 広 ) 


PROBABILITY OF COINCIDENCE 
P(SINrms) 


a AAAIN EE 
母線 電圧 調整 


R. A. Greiner: Line Voltage Control uses 
Zener Diodes. CElectronics, Vol. 33, No. 6, 
Feb. 5, 1960, p. 64) 

変 流 母線 が 140~113V 変化 し た 場合 , 変動 を 110 
土 0.5V に 押 ぇ ゃ , 負荷 た に 2A を 供給 する 小形 定 電圧 
装置 。 トラ ンジ スタ と ゼナ ー ダ イオ ォ オー ド を 用 い 回 路 は 
第 1 図 の よう な も の 。 右端 の 出力 電圧 を 変圧 器 で 落し 
だ の ち 整 流 放 平滑 じじ ご れ と ゼナ デー ター で 容 鶴 
化し た 電圧 と を 差 動 増 幅 器 で 比較 し , その 差 を 」 段 増 


(SD) 


時 報 


第 1 図 


防 ペリ 次 2 ンス を 動 人 さい る 6 ペペ ウフ 4 


スタ は 母線 た 直列 に は いっ て いる が , この 実効 抵抗 が 
制御 され る こと と に なり , 左右 半 サ イク ル ご と に 働い て 

出力 電 訂 を 三 定 他 は る 6 北 多 ば いで いる 2 人 座 イー 
NN は ER スク eR き さ な 逆 電 庫 の 加 や る の を 防 立 だ る め の 
も の で ある 。 この 種 の 回 路 で は 波形 ひずみ が 問題 に な 
の 合議 (の 4 
っ た 。 出力 交流 電圧 を 整流 し た 後 の フ ィ ル タ は , 平滑 
が 不 充 分 だ と リッ プル が 制御 出力 に 現われ , ひずみ を 
増す 。 反対 に 充分 過ぎ る と 急激 な 変動 に 追随 し な く な 
る 。 パワ トラ ンジ スタ に 並列 の 82 の 抵抗 は 制御 の 
と 電流 容量 を 著しく 増す 効果 が ある 。 パワ トラ ン 
ジス タ の 容量 を 増し , ある い は 並列 接続 た よっ て 電流 


。 中 
EE 


欠 * 司 さる RR 容 旧 で ある 0 二 の 此 紀 の で な で 
は 出力 電圧 が 必 ら ず 入 力 電 圧 よ り も 低い の が 欠点 で あ 
る 。 ( 池 箇 只野 請 ) 


3・306. 表面 温度 測定 用 イン ピー 
ダン スプ リッ ジ 
R.J. Mouley : An Impedance Bridge for 
Surface Temperature Measurement. [Elect. 
Engng, Vol. 79, No. 2, Feb., 1960, p. 133 ; 
Commun. and Electronics, No. 44, Sept., 
1959, p. 388~—393] 


ロー ラ や 鋳 形 の よう な 金属 製品 の 表面 温度 を 測定 す 
る 場合 放射 式 温度 計 は , (1) よく み が か れ た 面 の 発 
光 は 不 確 実 で 変動 が 多い 。 (2) その 面 と 測定 器 と の 間 

る 気体 や 液体 と よっ て 放射 線 が 吸収 され る 。 な ど 
の 原因 と よっ て 信頼 度 が 落ち る の で , 接触 せ ず に し か 
も 放射 に 無関係 な 表面 温度 測定 法 が 望ま れる 。 

本 法 の 原理 は うず 電流 が 温度 で 変わ る こと に 基づく 
も の で , ガラ ス を 有形 成す る た め の ス テン レス 和製 鋳 形 の 
表面 温度 を 測る も の で ある 。 コア 入り の コイ ル を 鋳 形 
の 表面 近づけ 2 リッ ジン で 200c/s i で 測定 する と 
コイ ル の イン ピー ダン スズ ス は 人 金 記 の 温 庶 と , コイ と 金 
属 表 面 間 の 間隔 た よっ て 変わ る 。 間隔 10-sin の 変化 
は 温度 1?C に 相当 する 変化 と な る の で , この 影響 を 
避け る た め に 次 の よう に し て いる すなわち 間隔 を 変 
えた と き と , 温度 を 変え を た と き の ブ リッ ジ の 不平 衡 電 
圧 は 位相 が ほぼ 直角 だ け 異 な る の で , 位相 検出 回 の 基 
準 電 圧 を 調整 し て 温度 変化 の み に 感 度 を 持た せる こと 
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が で きる 。 し か し 温度 が 変わ る と 間隔 の 変化 に よる 電 
圧 の 位相 が 変わ る の で , 基準 電圧 も 温度 に よっ て 位 祖 
を 変え る 必要 が ある 。 こ の た め に コイ ル を 電動 機 で 20 
c/s で 振動 させ , 検出 器 と に この 20c/s が 現われ な いよ 
うに 基準 電圧 の 位相 を サー ボ 系 で 制御 し て いる 。 また 
次 定席 を 高め 会 た だ たる, = イル の らら の タ ダシ ピー を を 
周期 的 に 基準 イン ダク タ と 比較 し て , 変化 は 可変 抵抗 
と 可 錠 059? クジ 多 を 三 つ の ミポ 系 に よら で 和 補 貸 
し 。 ま た 二葉 安 司 邊 和子 較 位 呈 と うん 天 

と この 装置 は 連続 運転 が 可能 で , 500°C 以下 で 1°C 
の 表面 温度 の 変化 を 検出 し , 応答 時 間 は 約 5s で 毎秒 
5°C の 変化 た 追随 する 。 コイ ル と 表面 と の 間隔 は 0.01 
in の 変化 が あっ て も 影響 が な い 。 この 方 法 は 放射 に 
関係 な く , 接触 せ ず まな た 外 か ら 見 えな い 場 所 で も る 測定 
が "る 半 89 

こと この 原理 に より 非 磁性 導体 の 温度 も 測る こと が で き 
る 。 そ の 場合 も し 表面 温度 の み の 測 定 を 望む と き は 
測定 周波 数 は 高く する こと が 必要 で ある 。 

(池田 , 菅野 充 ) 


3・307. X 線 け い 光 増 倍 管 の 
輝度 増 倍率 の 測定 法 
Walter S. Lusby : Standards for Measure- 


ment of Brightness Intensification in Fluoro- 
scopic Image Intensifiers. [Commun. and 
Electronics, No. 45, Non., 1959, p. 504~506] 


X 線 けい 光 増 倍 管 の 能力 を 表わす も の と し て 運 度 増 
倍率 が ある が , これ の 測定 法 お よび 測定 条件 が 確立 さ 
RE た a6 
と られ て お り , 実用 上 また 研究 上 非常 な 不便 が 感 
れ て いる 。 現在 一 般 に 用い られ ims ke 
考え ね ば ぼ ば ならない 測定 条件 を 列記 すれ ば ぼ ば, 次 の よう に 
な る 

NR 光二 孝 療 と ので は 

(a) XX 線 け い 光 増 倍 管 の 出力 けい 光 面 の 明る さと 
普通 用 いら れ て いる XX 線 用 けい 光板 の 明る さと の 比 。 

(b) XX 線 け い 光 増 倍 管 の 出力 , 入力 けい 光 面 の 明 


る 
(2) (a) で 標準 と し て 使用 する “普通 の けい 光 
面 " の 明る さ は 技術 の 進歩 に 伴 な い 年 々 向上 する 。 


(3) XX 線 け い 光 増税 管 の 入力 けい 光 面 の 明る さ は 
普通 の けい 光 面 に と くらべ 一 般 に 暗い 。 

(4) X 線 けい 光 増 倍 管 の 陰極 が ラス 面板 は 一 種 の 
フィ ル タ と な る の で , 測定 時 の XX 線 の 電圧 が 問題 と な 
る 。 
(5) 灯 度 増 倍 率 を 測定 する と き , 文 線 を 直射 する 
場合 と , 患者 また は 適当 な Al 板 を 入れ て 実用 時 と 同 
じ 条 件 で する 場合 と で 結果 が 異な る 。 

以上 の と と を 有 考 應 し て 次 の よろ うた な た. 測 室 法 を 提案 す 
る 。 


80 巻 862 号 (July 1960) 
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(1) X 線 管 電圧 は 80kVP, 管 電流 は 2mA, X 

線 管 と 増税 管 の 入力 けい 光 面 間 の 距離 は 66 cm と す 999 
る 。 99 
(2) 測定 時 の 周囲 温度 は 20°C+5°C と する 。 
(3) 実用 状態 に 近づけ る た め , 999% の 純度 で 厚 
さがそ れ ぞ れ 20, 40, 60mm の Al 板 を そう ぅ う 入 する 。 
(4) 以上 の 条件 で 普通 の けい 光板 の 煙 度 は , それ 

ぞ れ 11855 記 S 條 0520lm? で ぁ ある と する 8 BR 
(5) (①~(3) の 条件 で けい 光 増 倍 管 の 出力 けい 光 

面 の 明る さ を 測 定 し , それ ぞ れ の 場合 に お ける 普通 の 

けい 光 面 の 明る さと の 比 を と り , この 三 つ の 値 の 平均 

を この X 線 けい 光 増 倍 管 の 煙 度 増税 率 と する 。 


le) 
on 


神 積 度数 (%) 


(中 村 , 山本 菊 男 ) 1/20 賃 荷 で は 
= i 
5・308. 修理 計器 の 管理 試験 に お ける = ラテ (+87+0.83) =0.85 
oe rk V= 02 100=0.85 % 
E. Kehler : Anwendung statistischer 


ぁ £= エ 0.54 %(n=20, $=99 %) 。 

以 員 還 の 結果 交 3 ら の うな 失 訂 が さる 2 
ち 3/1 負荷 で は 有意 差 が な く , 平均 差 は 小さ い に も か 
か わら ず ば ら つき が 大 きく 試験 確度 は よく な い %。 実際 
に は 温度 誤差 が 原因 し て いた 。 また これ に 反し 1/1 お 
よび 1/20 貸 荷 で は ね わ ず が か の 差 が 有意 で ある に も ゃ か か 
わら ず 変 動 が 少な く , 試験 確 諾 は 充分 で ある と 考 ぞ て 
よい 。 も ちろ ん 有意 差 無 く か つ 変 動 も 小さ は れ ば 試験 
確度 は 高い 。 こ の よう に 確率 紙 を 使用 すれ ば 簡単 に 変 
動 係数 な ど を 算出 し , 試験 確度 の 程度 を 知る こと が で 


Methoden bei Kontrollpriufungen uberholter 
Zahler. CFrequenz, Band 14, Nr. 1, Jan., 
1960, S. 1~5] 
修理 再 調整 され た 積算 電力 計 に 対し て 統計 的 抜き 取 
9 り 試験 を 行い , 調整 試験 の 確度 管理 を 行う 一 方 法 が 述 
べら れ て いる 。 同一 形式 同一 定格 電流 の 計器 20 個 を 
在庫 品 中 より 抜き 取り , 同時 に その 試験 デー タ を 採用 
する 。 そ の 中 か ら さ ら に 10 個 を 抜き 取っ て 同一 条件 
の も と で 再 試験 を 行い , 前 の デー タ と 比較 する わけ で 


あぁ る 。 次 に 実例 を 示す 。 まず 最初 の 20 個 の デー タ を _ 
る 1 ’ ; 測る 。 (池田 , 楠 井 昭 ) 
第 1 図 の よう た に K 確 率 紙 上 た に た プロット する 。 横 軸 は 誤差 
値 (98), 縦 軸 は 累積 度数 (3) で ぁ る 。 い ま 上 述 の 各 3・309. オシ ログ ラフ の 新しい 開発 
10 個 の 平均 値 の 差 | ダーY| を ステ ュー デン ト の なせ に 
ER 検索 KO EE Es O. Macek: Die neuere Entwicklung der 
- - Oszillographie. [Frequenz, Band 14, No. 1, 
a 人 人 0 
| メー ア | 0.08 0.26 0.42 | 3 衝 用 1 二 1 
不偏 分 散 Sg 0. 245 0.17 0.47 最近 パル ス 和 工学 の 発達 に 伴 な っ て 観測 用 陰極 線 オ え シ 
選 生 ググ だ の すま 王 KE な っ 
RO の 改良 発展 の 傾向 を 2 犬 別して 概説 し て いる 。 筑 1 は 
t | 1.03 4.85 | 2.82 た ラフ で , ペル ス 波 や の 
A 人 0 と ぎり 状 波 を 誤差 1 % 以内 で 観測 する こと と を 目的 と 
ヵ =9( 自 由 度 ) の 場合 の 信頼 度 ぶ と ょ と の 関係 は する 。 そ の た め に KY 軸 の 増幅 器 と し て , 帯域 幅 が 広く 
$8=95%, t=2.26; $=99 %, t=3.25; か つう 電源 変動 や 周囲 温度 の 外 的 条件 に 左右 され る こと 
0 9 . の 少な い 負 帰還 増幅 器 を 使用 する 。 また ゼナ ー ダ イオ 


ー ド な ど に よる 校正 用 規準 電圧 を 内 蔵 し て お く 必 要 が 
ある 。 特別 の ⑦. 測 官 の 訂 誤差 0,1 の キシン ログ ラ 
フフ も 負 衝 ささ RN 


次 た に 策 1 図 か ら 変 動 係数 V= ぶ X100/100+※ が 計 
算 で きる 。 は 累 積 度数 50 % の 点 か ら 。, また 分 散ら 
は 15.9 18 全 1% の 点 の 凄 を 2 分 し て 求め ち れ る 5 
1/1 負荷 で は 次 に 第 2 の 改善 の 傾向 と し て , 高周波 お よび 急 し ゅ 

os ん イン パル ス の 観測 が あげ られ る 。 た と を ば 一 般 オ シ 
DR ョ グラ フ の 調整 に は 回 転 水銀 スイ ッ チ に よる 正確 な 方 
0.195 形 波 を 使用 する が , この 方 形 波 自 身 の 立 ち 上 が り 精 度 
M100 革 0 訂 95 2% “ 
99. 76 2 る は 0) 生 の ロク が RE 
と この 目的 の た め に 増幅 器 無 し の 入力 直結 式 を 採用 する 


信頼 区 間 ヵ タ = 二 0.128( ヵ z=20, ぷ =99 %)。 
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と し て も な お ぉ 電子 走行 時 間 に 起 因 す る 周波 数 特性 が 存 
在 す る 。 すなわち 電子 ビー ム 偏 向 角 度 の は 


Vd 
の : 角 周 波数 , /: 陽極 長 , V: 電子 速度 
で 示さ れ , 腸 極 長 3cm, 加速 電圧 4kV の 場合 500 
Mc で 約 75 96 程度 に 偏向 振幅 が 減少 する 。 以上 の 欠 
点 を 除く た め に 開発 され た の が , 進行 波 陰 極 線 オシ ロ 
クラ マフ で 第 上 図示 すま うう ず 巻 状 の 陽 格 を 使用 
し 電子 ビー ム 速 度 と 陽極 電界 進行 速度 を 一 致 さ せ て , 


(6) 二 重 巻 き 陽 柳 
策 詞 較 図 


走行 中 電子 に 加わ る 偏向 力 を 保持 させ る よう に し た も 
の で ある 。 図 中 d は 電子 ビー ム を 示し , (a) 図 は 一 重 


巻き , (b) 図 は 二 重 巻き の 陽極 を 示す 。 

最後 に 高周波 観測 の 簡便 な 方 法 と し て , スト ロボ ス 
ココ 0 式 る ド 2 ク 32 あら 4 で いる 。 に その 訪 法 は 
入力 の 周波 数 / より わずか 異な る 周波 数 イキ 4 グ イナ で 
入力 を 断続 し , 差 4/ に 相当 し た 包絡 線 を 観測 する 
を $ の で ある 。 したがって, 増幅 器 と し て は 4/ の 周波 
数 帯域 の も の で よい か ら 普 通 の オシ ログ ラフ で よい ね 
け で , 普通 1,000 倍 程度 の 帯域 の も の を 観測 し うる 。 
こと の 方 法 は 回 転機 な ど に 利用 され て いる スト ロボ スコ 
ー プ の 原理 を 電気 的 に 応用 し た も の で ある 。 

(池田 , 楠 井 昭二 ) 


3:310. VHF, UHF 帯 の イン ピー 
ダン スズ 測定 用 みぞ 付 レ トッ ヘ ル 線 
G. Schiefer: A Slotted Lecher Line for 
Imvpedance Measurements in the Metric and 


Decimetric Wave Bands. CPhilips tech. 
Rev., Vol. 21, No. 3, 1959/60, p. 88~91]} 


VHF 帯 で 空中 線 , 変成 器 , 結合 ヤー プ な どの 平 衝 


(QS 


ィ ン ピ ー ダ ンス を 測定 する に は 普通 不平 衡 装 置 を 使用 
し パラ ン な ど を を う 入 し て いる が , と これ で は 周波 数 帯 
が 狭い か また は 精度 が 低い 欠点 が ある 。 そこ と で 広い 周 
波数 範囲 と た わ ち わ た り 正 確 に 平 衡 イン ピー ダン ス を 測定 す 
る た め , みぞ 付 レ ッ ヘ ル 線 を 設計 し た 。 こ と これ は 移動 探 
針 に より 周知 の 方 法 で 定 在 波形 を 検出 する も の で あっ 
て , 設計 記 際 し て (a) 手 . お よび 放射 の 影響 を 除く た 
め 線 絡 を し ゃ へ いす る こと , 
(b) 特性 イン ピー ダン ス の 計 
算 が 容易 で ある よう な 断 面 の 
形 を 選ぶ こと こと, (c) 性 体位 置 
の 誤差 天 っ る 特権 
ダン スカ が な る べく 影 圭 き され な 
いこ と, (d 負荷 側 接 合点 に 
反射 を 生じ な いこ と, (e) 線 
路 長 は 最低 周波 数 で 1/2 波長 
以上 ある こと な どの 考慮 を 払 
い , 半 局 し ゃ へ い 形 レッ ヘル 
線 を 使用 する と こと に し た 。 

と の 線路 の 特性 イン ピー ダン ス は 1052 エ 0.5 9%, 
減衰 は 100Mc で 9x10-6Np/cm, 300Mc で 16x 
10-6 Np/cm, 有効 長 は 189/mm で 現在 80~300 Mc 
に お ぉ お いて 使用 され る 。 し ゃ へ い 薄 体 は 内 径 48 mm, 
外 径 60 mm, 二 っ の 内 部 導体 は 内 径 10 mm, 外 径 12 
mm の いずれ も 黄銅 管 で ( 策 1 図 ), 内 部 導体 は 約 40 
cm 間隔 の 支持 物 で 支え を ちち れ て いる 。 支 持物 は それ ぞ 
れ 2 本 の 写 に 直角 な 4mm の テ プ ョ ロジ ポポ フレ シド で お っ 
て , 入力 の 所 だ け は 円 板 支持 物 で ある 。 

探 針 は し ゃ へ い 必 体 に 切っ た 5mm 幅 の みぞ を 毅 
で ぞう ググ 人 され る が ピピ ゃ へ いい Ko で は 下 対 
称 波 の 影響 が 特に 重要 な も の で ある か ら , 検出 の た あめ 
に は 特別 な 注意 を 払っ た 。 結局 , 検出 用 の 小形 ゲルマ 
ニウム ダイ オォ オード OA95 を 線路 内 部 の 高周波 界 に 直 
接 入 れる こと に よっ て 全 周 波数 帯 に お いて 感 席 よ く , 
か つ 比 較 的 平衡 を 得る こと が で きた 。 

高周波 電圧 は 1,000 c/s で 振幅 変調 し て あっ て 高 感 
度 の 指示 を 与え そる 。 特別 に 設計 し た 帯域 幅 8c/s の 増 
幅 器 は 非常 に 感度 よく, 0.5uV の 低 周 波 電 圧 を 確 
実に 読み と りう る 。 全 感 度 は , 5V の 高周波 電圧 を 供 
た と き , 数 百 の 定 在 波 比 の 場合 で も な お 電圧 最小 
守 易 に 検出 で きる 程度 の も の で ある 。 

探 針 の 可 台 は 六 つ の 玉 軸 受 上 を し ゃ へ い 導 体 に そっ 
て すべ りな が ら 動 く が , 内 部 導体 を 注意 深く 排列 し , 
探 針 を 適当 な 位置 に お いた 後 架 台 を 平行 移動 させ る な 
ら ば , 内 部 導体 に 対す る 誤差 の た め , 生ずる 指示 の 変 
化 は 2 以下 で ある と いわ れる 。 こ の 装置 は Aachen 
の Philips 研究 所 で 設計 し た も の で ある 。 

(池田 , 石毛 竜之介 ) 


策 1 図 
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3・311. 不 均 質 絶 縁 材料 の コロ ナ 損 
の 分 離 測定 
Jean-Philippe Gelez: Die 


Messung der Glimmentladungsverluste in 


getrennte 


einem inhomogenen Isolierstoff. [Elektro- 
tech ZETT ZA 8l.Jahrg., Heft 4, 15. 
Feb., 1960, S. 129~132) 


高圧 系 統 に 絶縁 材料 を 使用 する 際 , この 材料 の 中 に 
空 げ き が あぁ あれ ば コロ ナ 放 電 を 生じ て 電離 損 が あら われ 
る 。 人 不 均質 絡 縁 材料 た に 交流 電圧 を 印加 すれ ば , 種々 の 
因子 ー 電 坪 き 周波 致 三 竹 地 宮 大 計 圧力 な どー に 
関係 する 損失 を 生ずる 。 こ の 損失 は 三 っ の グル ー プ に 
分 離 で き 5 

(1) 導電 性 損 , (2) 話 電 損 , (3) 電離 損 

絶縁 材料 の 等 価 回 路 図 は 策 1 図 の よう に し て , この 


R GG ! 
> 人 
U 
第 1 図 絶縁 材料 の 1: 突 器 
等 価 右 路 図 ee 低 放 ゴラス デシ 
に ERNE の 高周波 で 短 
. 絡 す る 静 電 容 量 
回 路 中 を 流れ る 電流 は 41 枯 測 定 朋 寺 閥 呈 
抵抗 太 の 両端 の 電圧 5: 高 周波 振動 に 対す る フィ ル 久 


を 測定 し て 求め , と 6: 主 変 圧 き 

と に 陰極 線 オ シロ グラ 第 2 宏 指 示 計 と し て 振 

動 検 流 計 また は 陰極 線 オ シ 

< Seton ログ ラフ を 使用 し た 変形 
記 c/s 皿 


の グリ の 

流 , 電離 が 生じ て いる 
か どう か を 観察 する こと が で きる 。 基準 損 と し て 誘電 
損 と 攻 電 性 損 と を 考え る 。 

損失 測定 た に は 第 2 図 の よう に 改造 せる ブリ ッ ジ を 作 
り , 検知 器 と し て 振動 検 流 計 と 陰極 線 オ シロ グラ フ と 
を 用 いて , 両 測定 値 の 差 か ら 電 離 損 を 求め る 。 す な ね わ 
ち , 全 損 失 : U2 の Ci tan 01/(1+tan*6」) 

導電 性 お よび 誘電 損 : び ?@ の C2 tan 02/(1 + tan*02) 
ee 
に し て , 振動 検 流 計 は 50c/s で の 全 損 失 を , 陰極 線 
ォ シ ログ ラフ は 攻 電 


電離 損 : 


性 お よび 誘電 損 を 和泊 

® 定 す る と と に な り , 

滋 両 測定 値 の 差 か ら 上 

還 記 の 関係 より 電離 損 

愉 ログ ラフ で 測 』 を 求め るる と と が で き 
9a を m AQ a ろ 
電圧 (kV) 


上 の 方 法 で 測定 し 
た 実験 例 を 示し て い 
る 。 一 例 を 示せ ば 第 


第 3 図 空 げ き を 有する 2 枚 
の ポリ スチ ロー ル 板 の 誘電 正 
接 と 測定 電圧 と の 関係 
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3 図 の よう に し て , 試料 は 2 枚 の ポリ スチ ロー ル 板 と 
裕 び げき と を 組み 合わ せ た も の で ある 。 上 上 述 の に と か ふら 
わか る よう に , 陰極 線 オ シロ グラ フ で 測定 し た 誘電 正 
接 は 電圧 に 対し 変化 し な い が , 振動 検 流 計 で の 測定 結 
6 VD で 見 いい (川井 ) 


3・312. 高周波 抵抗 線 ひ ずみ 計 と 


加速 度 計 の 校正 


J. S. Nisbet, J. N. Brennan & H. I. Tarpley: 
High-Frequency Strain Gauge and Accelero- 
meter Calibration. CJ. Acost. Soc. Amer., 
Vol. 32, No. 1, Jan., 1960, p. 71~75] 


構造 物 の ひずみ の 測定 に 接着 形 抵抗 線 ひ ずみ 計 を 使 
用 する 場合 一般 に 静 的 な ゲー ジフ ァ ク タ が その まま 
動 的 試験 に た 適用 され て いる 。 こ の 報告 は それ の 信頼 度 
る GV 

a 評 ジ ラフ 7 は 周波 疾 で 宏 太 され 4 やる 多 交 
の 因子 が あり , ひずみ の 波長 と ゲー ジ の 長 さ の 比 は ゲ 
二 こ 4 上 NG ン Re の 紅 2 が OW 0 の NS な Pe 
差 を 増す こと は 前 た 報告 し た 。 ま た 磁 わ い 効 果 に つい 
て は Meitzler その 他 の 人 々 に よっ て 報告 され て いる 。 
と この ほか リー ド 線 の も つ 容 量 お よび ゲー ジ の 自己 誘導 
も 考え た が , 前 者 で は 360 kc, 後者 で は 3Mc まで な 
ら 誤 差 は 充分 小さ いこ と を 確か め た 。 し か し ゲー ジ を 
取り 付け た と き の 接 着 剤 の 固有 性 に 起因 する も の は 理 
論 的 研究 が 困難 で ある た め , 実験 的 に 研究 し た 。 


FREQUENCY, 
COUNTER 
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第 1 ゲー ジ 校 正装 置 の 構成 図 


第 1 図 の 左側 は 駆動 部 で 右側 は ゲー ジ 出 力 の 検出 部 
で ある 。 中 央 上 は 棒 の 端 の 変位 を 測定 する 干渉 計 で , 
光 の 波長 を 用 いる の で , 高 感度 で し か も 絶対 値 で 読み 
取れ る と いう 利点 を も っ て いる 。 こ と この 下 が 乗 直 共 振 棒 
で , 奇数 番目 の 共振 時 に は その 中 心 を 通る 断面 は , 訟 
倍 だ 対 5 で S00 お の し で アク 
ド FE な る が か がら の 点 を ペデ テ デ オ の ネ ペ の 爺 分 A 
ム を 介し て 棒 の 支持 に 用い, か つ ラゲージ SGi, SG2 を 
ばり 9 り 付 びび プリ J 放 ジ ジ の 対向 2 辺 と お る 6 

ヵ ? 次 の 垂直 モー ド で 振動 し て いる 
ずみ は 棒 の 端 の 変位 を cx と する と 


長く 民 の 棒 の ひ 
GR 
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®: EPOXY RESIN BONDED 
DC A FACTOR | 0: NITRO CELULOSE CEMENT A 
. = ドド = - ーー=ー に ニーー こ ーーー ここ ジー=ー イ イー 
EE 隊形 a | 


OQ 15 20 2 0 
FREQUENCY (kc/s) 


第 2 図 ゲー ジ 校 正 値 
と な り , ブリ ッ ジ の 他 の 2 辺 に ゲー ジ 公 称 値 等しい 
抵抗 を 結べ ば , ブリ ッ ジ の 開放 出力 電圧 の ピー ク 値 は 
2ー ラ うり Ge で ある 。 た だ し る は 内 部 抵抗 を 無視 し た 
源 電 圧 , G は ゲー ジフ ァ ク タ , gE は 測定 
E00 GC=We nDan 


ブリ ッ ジ 電 
3 ささ の の ある 6 
GE が KS る 0 


第 2 図 は 代表 的 な 一 例 で , 実線 が 公称 値 で 点線 は 土 


59%6 の 線 で ある 。 測定 値 は キ +5 以内 に た あり, 系 統 的 
誤差 は みあ た ら な い が , は を 人 , 接着 を 不 
注意 に 行っ た も の で は 30% も の 誤差 を 生じ た 。 


校正 を 終 を た 共振 棒 は 加速 度 計 の 校正 に き さ きわめて 有 有 有 


者 で , 実験 で は 2 一 10kc で 2,000 一 4,000g の 加速 
大 が 出 た 。 

結論 と し て , 接着 に 充分 注意 を すれ ば , 接着 形 抵抗 
線 ひ ずみ 計 の 静 的 ゲー ジフ ァ ク タ は , 59% 以内 の 誤差 


CR TE 
加 電 圧 の 極性 を 変 を て 出力 の 平均 を と る こと と , 校正 さ 
れ た ゲー ジ を つけ た @g の 高い 共振 棒 は , 高周波 の 加速 
度 校 正 の 三次 標準 と じ て 使 用 で きる こと だが 判明 じじ た 。 
(北村 , 鈴木 虎 三 ) 


3・313 衣 小形 ラッ カフ フォ タ ルム 


a A 
H.G. Wehe & J. K. Werner: A Miniature 
Lacquer-Film Capacitor. [Bell Lab. Record, 


Voli38; No Jan. T1960 p19 や 22] 


半導体 使用 の 電子 装置 用 と し て Bell 研究 所 で 作っ 
た 2 種 の 低圧 小形 コン デン サ の 紹 2 ト 。 

第 測 の 形 は “で は きき と りり (Sfvrip) * 了 衣 で 5 強 じ ん な 非常 
に 薄い セル ロー ズ ア セテ ー ト を メタ ライ ズ し た も の 
容 凍 次 持物 で ある 紙 か が から は ざと りな が ら 巻 いで っ コンデ 
の EO の NCSONV 二 の 本 MP と 
握 等 の 特性 を も ち 容 積 が その 1/4 の も の が 得 ら れ た 。 

策 2 の 形 は “支持 物 っ つき (Supported)” ラッ カ 膜 コ 
0 る 主人 や は 0505VW 規 格 で 計 軍 負 了 0 で イカ 
と 同等 の 高い @, 絶縁 抵抗 よび 1Mc まで の 使用 を 
目標 と し た も の で ある が , 目標 以上 の 特性 を も ち 容 積 
が 1/20 の も の だ が 得 ら れ た 。0.00025in 厚 の コン デン 
が 用 の 画面 G る 2 交 還る で セル mu ズラ デ セ 
テー トブ チレ ー ト (CAB) を 0.00002~0.00004 in の 厚 
さ に り , この 両 外 面 に 真空 燕 着 機 で 銀 蒸 気 の ア クチ 
ベー ト 後 亜鉛 を 4 回 薫 着 し , 抵抗 0.59/square の 電極 
膜 を 作る 。 こ れ を 癌 燥 後 テ ラッ カリ シグ マシ ン で こと の 両 


(160 ) 80 巻 862 号 


: POLYSTYRENE 
CNG 
Ea: PAPER 
NY : CELLULOSE ACETATE BUTYRATE 


1hein= 

1/e4in To 12 ed: 
第 1 図 

外面 記 ポ ポリ スチレン ラッ カ を 0.0001in の ee 厚 さ 放 穴 秦 

る 5 こと これ を 第 1 図 の よう に 巻き ご げ て で 両面 よび メタ リ 

ュ コン で 導線 を 引き 出す 。 す る と 紙 の 両面 の ニニ つの 才 電 


膜 は 一 組 の 一 方 の 電極 と な り , この 問 の 紙 は 単 底 電極 
の 支 持物 の 役 を 果す の み で , 有効 な 誘電 体 は ポリ スチ 
レン の 2 枚 の 層 と な る 。 こと : れ を ハー メチ ッ ク シ ー ル し 


て 0:.3 立 方 イイ 宮子 あ た 09.0. 035 ue ほ を 得 頑 験 の 厚 庄 容 
増 せ ば 0.001uF まで その まま の 寸法 で 減少 ぐさ せる こ 


と が で き , 特性 も まそ な る が が, 最大 容 基 で の 特 槍 を 示 
す と , 10 回 の 温度 サイ クル の 間 , 容量 は 
@ は キキ 5 % 以下 の 変化 で 絶縁 は 向 目 し た 。 泊 
ー1Xx10-*4 以下 で , 75°C で も 絶 縁 は 充分 高い 。100 kc 
で は 容量 は 少し 減り ,。 それ 以 丘 で は な ⑧ は 急 記 下がる 
が 650 より 大 きい 。 寿命 試験 は 一 55-95°C,25-100 
V 間 で 行っ た 。 一 55°C で 容量 は 非常 応安 定 で ある 8 
21°C で は 容量 は 4,000h 中 に 0.7 % 及 ,000h の 割合 


で 二 性, 659C 人 5 婦 で は 容 明 員 る みや みか 括 @00b, 以 
内 ) に 安定 する 。 一 度 安 定 す る と 電 坪 や 温度 に 対し て 


きこ の と る 人 CR 
中 l@「 は な ほど ん さこ ど 談 化 さ ず )」 


PE 
も 充分 高かっ た 。 
(池田 , 訪 野 広 ) 


4・314. 大 電流 領域 に お ける ゲル マ 
ニウム お よび > リョ ジ 

トラ ンジ スタ の 雑音 

B. .Schneider’  u. J OStrutt: 
von Germanium- und Siliziumtransistoren im 
Hochstrombereich. CArch. elekt. Ubertra- 


gung, Band 13, Heft 12, Dez., 1959, S. 495 
~502] 


Rauschen 


本 論 疾 で 峰 鶏 変 沙 マ Sei ンジ コン タニ 
ド お よび トラ ンジ スタ の 散 射 雑音 が , 高 注 入水 準 で は 


与 (July 1960) 


» 
論 
uk 
E 
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Ug= —2V 
Ro= 2000. 


従来 の 理論 値 も 大 きく な る こと を 等 価 回 路 に イン ダク 
ンジ ペグ か が る で に まり 0 説 散 民 た も の で お る 。 
従来 , 高 注 入水 準 で ダイ オー ド や トラ ンジ スタ の 等 
価 回 路 に , イン ダク タン ス が は いる こと が 実験 的 に も 
理論 的 に も 知 ち られ て きた こと が ら で あ る が , 本 論文 で 
0 の 2 スス の 値 ぶ イオー ド と トラ ンジ 
ズ スズ 色 に つい で 実験 的 に 求め る , た と えば ぼ ば トラ ンジ スタ で 
は , その 雑音 の 等 価 回 路 と し て 第 1 図 ヒ 示す よう な 回 
路 を 考え , ご れ を 使用 し て 雑音 指数 を 計算 し て いる 。 
計算 結果 と 実験 値 と の 一 致 は , 第 2 図 と た 示す よう に 
〇 印 が 実測 値 , 実線 は 本 論文 で 求め られ た 計算 値 , 破 
線 は 従来 の 理論 で 求め られ た 計算 値 で , 本 論文 の 理論 
値 は 実験 値 と か な り よ い 一 致 を 示し て いる 。 
( 箇 井 。 管野 卓 巡 ) 


4・315. UHF 領域 の 低 雑 音 初段 増幅 器 
と し て の リア クタ ンス 形 増幅 器 

R. Maurer, K.-H. Lo6cherer u. K. Bom- 

hardt : Der Reaktanz-Geradeausverstarker als 

rausckarme Vorstufe im UHF-Gebiet. [ Arch. 

elekt. Ubertragung, Band 13, Heft 12, Dez., 

1959, 8S. 509~~524] 

いわ ゆる パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 解析 と 実験 が 述べ 
OR RL po 


K, 通常 の 三 極 管 増幅 器 を 縦 続 接 続 し た 増幅 器 を 対称 
CU 
解析 は , まず 可変 容 六 ダ イオ ー ド を 用 いた パラ メト 


リッ ク 増 幅 器 の 方 程 式 を 求め , これ より うり, 増幅 度 お よ 
び 葵 域 幅 を 負 性 抵抗 の 関数 と し て 表わし て ある 。 次 い 
で , 縦 続 増幅 器 全 体 の 雑音 指数 を , 初 諾 パラ メト リッ 


RO RN CIEE ) 


ク 増 幅 器 部 分 の 雑音 指数 お よび 後段 三 極 管 増幅 器 部 分 
の 雑音 指数 の 和 と し て 表わし て いる 。 全 雑音 指数 は パ 
ンプ に よる 負 性 抵抗 , 信号 源 と 増幅 器 の 結合 抵抗 天 よ 
び 初 段 と 後段 増 


幅 器 の 結合 度 の 8 Ee 
大 1 i 

関数 と し て 表 わ <c 「 

され る 。 理想 的 Q [g 和志 | Br 

な 場合 の 最小 雑 i ] 

すす 夫 入る ーー 代 二 回 除 アイ ドラ 加計 

次 いで 帯域 幅 を (a) Ee 
2 


一 定 た 保っ た 場 


| 
合 の 最小 雑音 指 机 隊 了 


数 さら に 信号 | 2 
源 と の 整合 を 保 !H に a 
FI AEA で | の アク ンド 
A 2 

a 

実験 は , 第 1 第 1 図 


図 の 等 価 回 路 お よび 実際 の 同軸 回 路 に 示す よう な 装置 
を 用 いて 行わ れ , 信号 周波 数 は 510 Mc, ペン プ 周 波数 
は 1,800 Mc で あぁ る 。 後段 の 三 極 管 増幅 器 は 格子 接地 
接続 で ある 。 ペン プ に よる 負 性 抵抗 の 関数 と し て 引 最 


大 増幅 度 , フィ ガー・ オ ブ ・ メ リッ ト 」 帯域 幅 事 よび 
全 雑 斉 指 数 が 測定 され , 計算 値 と よく 一 致す る こと が 
示さ れ て いる 。 和 実験 結果 の 数 値 の 一 例 と し て , パラ ヲ ラメ 
トリ ッ ク 増 幅 器 の 相対 帯域 幅 5 の 場合 , 帯域 幅 一 定 
の 条件 の も と で は 最良 の 場合 1/4, 信号 源 と 初段 増幅 


器 を 整合 させ た 場合 1/2 だ け , 全 終 続 増幅 器 の 雑音 指 
数 が , 後続 の 増幅 回 の み の 最 小 雑音 指数 より 減少 する 
結果 が 得 ら ちら れ て いる 。 


償 析 実 験 4 当ら する こと 入り 0 ペラ りり 放 > 


ク 増 幅 器 お よび こと れ を 初段 増幅 器 と し た 終 続 接続 増幅 
器 の 設計 資料 と し て 有用 で あぁ る 。 
(柳井 。 水町 守 志 
4:316 詳 が ウド ラシン ジジ 六 お ば る 


接合 [=] 温度 の 変化 
W.W. Grannemann & J. D. Reese: Tran- 


sient Junction Temperatures in Power Tran- 
sistors. [Elect. Engng, Vol. 79, No. 1, Jan. 
1960, p. 53~-57] 


ペソ レプ J る ペリ ワウ 生 隊 ラグ ンク の 控 合 旧 諾 9 の 
変化 を , 熱 伝 導 の 式 か らち ラ プラ ス 変 換 を 用 いて 理論 的 
に 求め あめ , また コレ クタ の 逆 方 向 電流 より 実験 的 に 求め 
だ も の と 比較 し て いる 。 

接合 温度 は 幅 の 狭い パル ス 入 力 に 対し て , 二 三 の 仮 
0p 生 コ ク ク 57 JS びき 本 
同じ 熱 的 性 質 を も っ た 半 無 限 長 の 平板 が , 接合 の と 
2 ろ で つなが っ て いる 一 次 却 の 夫 的 計 デ 5 で 置き 挽 j ぞ だ 
られ る 。 ご の 仮定 は 0.02s 以下 の 幅 の > ツウ 対 つ 


(161 ) 
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必 紀 どど 斉 差 み 性 る る 8 回 る 人 邊 人 穫 を 信人 ど 
が が 確かめ られ て いる 。 接合 ま より z だ け 離 れ た 点 の パル 
0, NI ET る 
換 さ れ た 領 域 に お いて 


の = Fl0, 3 RE + 1 0 OO 


と で で 太 : 平板 の 熱 抵 抗 )C: 熱 容 硬 ) 0: 
温度 の 初期 値 

で 表わさ れる 。 いま gq(0,s) と し て , くり 返し 周期 て 

(s), 幅 ga(s), ピー ク 電 力 ヵ の 方 形 波 パル ス が 加わ っ 

た と き の 接 合 温度 は 上 式 か ら 次 の よう に 導 か れる 。 


a 2 es ーー? て CN 
3 で 4. Se CE 


Dr (eo + 7 


CC (2) 
と こ ご で 4 は 接合 の 面積 で ある 。 さら に 計算 を すす あめ 
て , 接合 の 最 
大 温度 上 昇 も 
来 め で いる 5 
実験 的 に 接 
合 の 温度 を 求 
の "る We は 
策 1 ミッ タ が 開放 
状態 に ちる と 
28 PULSE WIDTH = 10ms き の コ レク タ 
PERIOD= 50 ms i 
AK POWER= 42W の 逆 方 向 電 流 
4 = °C の 温度 依存 性 
EXPERIMENTAL TIME= ms を 利用 し て 測 
: a て) 
OR EC C16 0 OT S2640 
TIMEAFTER REMOVAL OF PULSE (ms) 回 路 は 第 1 
@ 示 きき な 
第 2 OE 


クタ の 逆 電 流 の 変化 は Re の 電圧 を オシ ログ ラフ で 観 
察し て 求め る 。 第 2 図 に 示す の が 計算 お よび 実験 で 求 
め た 接合 の 温度 変化 の 様子 で ある 。 パル ス が 除 か れ た 
直後 の 数 ミリ 秒 を 除い て 両者 は 割合 いよ く 一 致す る こ 
が る 6 (北村 , 近藤 明博 ) 


4・317. 固体 に よる 同調 回 路 


T.W. Butler, Jr. &G. A. Roberts : Solid- 
State Electronic Tuning. CElectronics, Vol. 
33 生 No 識 Eeb 計 2 1960p, 122124) 


固体 を 利用 し て , 安定 で 精度 の 高い 受信 機 や 送信 機 


の 中 の 同調 装置 を 作る と いう こと は , 長い 間 の 回 路 設 
計 者 ら の 夢 で あっ た 。 こと これ を 達成 させ る た め の , 一 最 


化 さ れ た 周波 数 合成 装置 は いま や 発展 の 途上 に ある 。 
その 周波 数 安定 度 は た と えば 標準 に と と る クリ スタ ル 発 
振 器 で 決め られ て し まう 。 典型 的 な 例 は , 10? ぐら い 


(162) 


で あお る 5 

と こと ろ で , 同調 の 領域 の 広 さ は , 部 品 の 選択 で お さ 
えら れる 。 た と を えば, 現在 手 に は いる 普 運 の 部 品 を 使 

うと , 強 誘電 体 の キャ パシ タタ を 使え ば 100Mc ぐら ちい 
まで 3: 1, 逆 ペ イチ ス し た 204 オード を 本 は 100 
Mc まで 2: 1~3: 1 と いう くら い の 値 に な る 。 

任意 の 周波 数 の と ころ で ,- 高い 安定 性 と 精度 と を 得 
よう と 思 を ぼ ば, クリ スタ ル 発 振 器 の 出力 を 適当 に まで ぞ 
合わ せ さ えす れ ば よい の だ が , それ で は 大 き さ , 宣 さ 
値段 が 法 外 た は っ て し まう か ら 望 まし く な い 。 いわ ゆ 
る Varactor や 強 誘電 体 キャパ シタ で も 同調 は で きる 
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第 1 図 Phase-lock 発振 器 


けれ ども , 大 体 こ れ ら は それ ほど 精密 な も の で は な い 
か ら , 5 の 精度 を こす とこ と は で き な い 。 

そこ で よく 調べ て みる と , 電圧 で 同調 され た 発振 才 
を , Phase-lock の ルー プ に 組 な こと に よっ て , クリ ス 
タル で や っ た と きく らい の よい 特性 が 得 ら れる こと こと が 
ね も 7co 

策 1 図 (a), (b) は , 普通 の 周 疲 数 標準 と その 周波 
数 スペ クト ル と を 示し , (c) は Phase-lock 発振 因 
の 図 を 示す 。 完全 な Discrete frequency generator 
(DFG) は , この 両方 か ら な り た っ て いる 。 

それ ぞ れ 違っ た ステ ッ プ を も つ DFG か ら の 山 二 を 
適当 己 半 合 する と 。 非常 記 に で まい ささ 当 で 非 党 記 誠 GQ 
範囲 を お お うこ と が で きる 。Lower limit は 雑音 と 
Refercnce の 発振 器 の 突 定 性 と で 決め られ る 。 
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第 2 図 周波 数 合成 装置 


ざれ の DEG を CIB の i 容 計 波 
数 合成 装置 が 組み 上 げ ら れる 。 この 合成 装置 の 出力 
ば , "まな た 固定 の 周波 数 ペロ 人 る ENE 
っ て 任意 の 周波 数 に 変え る ご と が で さき さる わけ で ある 。 

(鳩山 , 菊池 訪 ) 
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4・318. 周波 数 6,.000 Mc まで の 
磁 只 金属 封 止 三 極 管 
EMentzeli&T HR Stietzel: A Metal.Ce. 


ramic Disc-Seal Triode for Frequencies up 
to 6,000 Mc/s. CPhilips tech. Rev., Vol. 
21, No. 3, 1959/60, p. 104~108) 


フィ リッ プス 社 に お いて 周波 数 5,000Mc で 出力 
10W の 磁器 金属 封 止 三 極 管 が 開発 され た 。( 策 1 図 ) 

電気 的 特性 を 決め る 基本 的 寸法 は 前 回 開発 され た 
4,000 Mc で 出力 10W の 三 極 管 EC59 と 同 選 で ああ 
る が , その 他 は 周波 数 6,000 Mc まで 使用 で きる よう 
適し た 設計 が な され て いる 。 すなわち , 外 囲 器 は 空 胴 
共振 器 に そう 入 さ れ た 場合 6,000 Mc お いて 基本 波 
(Eoijo モー ド ) の 同調 が と れる よう 小形 化 さ れ て お り , 
特に 出力 側 は 最良 の @ が 得 ら れる よう 寸法 が 選ば れ 
て いる 。 小形 化す れ ぼ ば 当然 起 っ て くる 熱 的 問題 を 解決 
する た あめ あめ, 絶縁 部 分 に は アテ 
ルミ ナ に よる いわ ゆる 磁器 
金属 封 止 を 採用 し , 高い 温 
度 に お ける 高周波 損 を も 軽 


第 1 図 第 2 図 
減 し て いる 。 こ の 場合 金属 材料 に は Fe, Ni, Co 合金 


を 用 いて いる 。 組み 立て は 15 個 の 部 品 が 第 2 図 の よ 
うに 四 つ の 部 分 た 加工 され , 最終 的 に は それ ら 4 個 の 
加工 部 品 の 組み 合わ せ に よっ て 完成 され る 。 陽極 は 
1.9kW/cm* の 熱 的 負荷 た 耐え そる よう Mo が 用 いら れ 


訟 大 


醒 


Transconductance S 
Capprox. 17 mA/V) 
Amplification factor £ 


Heater voltage Vy (6.3 V) 
D.C. anode voltage V4 (500 V) | 
D.C. anode current 74 (C250 mA) 
D.C. grid bias Vg (—5 V) 
Anode dissipation P。 (125 W) 


(approx. 28) 


Valve capacitances : Cg (3.3 pF 
Ca YE CGO 048 pHD 


第 計 2 表 


5, 470| 5,530 


Frequency f (Mc) 4, 740 4, 990 

Power output Po (W) a a 2 4.8 6.9 
Anode current 724 (mA) 235 320 196 290 
Grid hias Vg (V) —25 —ー28 —31 —5 
Grid current 79 (mA) 30 3 19 23 
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で いる 格子 は リ ジ ク と スタ ング ステ ン 入 か らら な で ね 
0 リン グ の 厚 さ に よっ て 格子 一 陰極 間 の 間隔 を 保持 
し て いる 。 最後 ヒ に ニニ つっ に 分 か れ た 格子 導入 板の間 と に 格 
の 0 導入 板 の 周 辺 を 短 時 間 で 銀 る ろう 着 
性 で いる Re 

OZ 92 の 電気 的 特性 は 第 
1 表 な ら び に 第 2 表 に 示さ 
れる 0 る と 発 抜 出 
力 は 5,000 Mc を 中 心 た し 
て , その 両側 が 降下 し て い 
る が , 高い 周波 数 側 の 降下 
は 管 本 来 の 特性 に よる も の NE 誠 00 計 0 


で , 低い 周波 数 側 は 発振 回 Fa) 
の 特性 に よる も の で あぁ る 。 第 3 図 
陽極 の 冷却 は 水冷 また は 風 冷 を 用 い , その 場合 の 封 


止 部 の 温度 を 第 3 図 と た 示す 。 (池沢 , 村上 博美 ) 


4・319. 電磁 石 用 の トラ ンジ スタ 


化 安 定 電 源 
TCISTRickardss 
rent Stabilizer for an Electromagnet. CElec- 
tronic Engng, Vol. 32, No. 383, Jan., 1960, 
p22 23) 


A Transistorized Cur- 


トラ ンジ スタ を 電流 安定 回 路 に 用 いた 電磁 石 用 電源 
で ある 。 こ の 設計 当時 イギリス で 使用 で きた トラ ンジ 
スタ は 最大 電流 1.5 人 A で あっ た の で , 5 本 を 平行 に 
用 いて いる 。 この 設計 の 特徴 は , 最大 動作 電圧 約 15 
V の トラ ンジ スク スタ を 用 いる た る に, 三重 の 制御 素 を 
用 いて , この 制限 を 克服 し て いる 点 で ある 。 200V, 
4A 用 の 電磁 石 の た め に 設計 し た 回 路 を 第 1 図示 
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トラ ンジ スタ 化 安 定 電 源 回 


第 1 図 


5 本 の トラ ンジ 2 電流 が 共 体 等 必 “な る まう に 
太 の 29 の 拭 抗 を 用 いる 。 三 つ の 継電器 が ド デ プン ジ 
スタ X: と 平行 に 入れ て あぁ あり, 二 宣 制御 系 を な し て い 
る 。 そ の な か の 2 個 は すべ り 和 電圧 調整 器 を 動か す 誘 導 
電動 機 を 動作 させ る の に 用 いる 。 一 つ は トラ ンジ スタ 
に か か る 電圧 が 3V 以下 の と き に 開い て 電動 機 を 回 
転 さき せ 計 的 放 85VIi a な る で ど 閉 じ る 8 127Vi 以 EG な る と 
策 二 の 継電器 が 閉じ て , 電動 機 を 約 7V に な る まで 回 
わす 。 第 三 の 継 電器 は 安全 装置 で , 電流 変化 が あぁ まり 
速い と きた に だけ 動作 する 。 
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高度 の 安定 性 を 必要 に する と き は , 参照 抵抗 と 参照 
電圧 お よび 増幅 器 の ドリ フト を 消す こと が 大事 で あ 
る 増幅 可 と て グッ シ ジ ショ ェ ブ フル の トラ タラ ンジ ズ スタ 3 段 増 
幅 器 で , ドリ フト を 最小 と に する た め に , 初め の 2 段 は 
土 0.1°C に 保 た れ た 銅 塊 の 中 に 入れ て あぁ る 。 

DN 4 変動 な らち びに 電磁 石 の 抵抗 の 

01% 変化 底 対 し て 電流 の 安定 度 は 10 以下 で あぁ 
る 。 応答 速度 は 約 1ms で ある 。 スイ ッ チ を 入れ て か 
ら 15min は 2X10-3 の 電流 変化 が あり , その 後 30 
min の 変化 は 1Xx10-* で ぁ る 。 1h に 1°C 以上 温度 
が 変化 し ない 実 験 室 で は ,。 1h キキ 2※X105, 10h キキ 2X 
10~* の 電流 安定 度 が あぁ る 。 

と の 方 式 は 動作 電圧 の 高い トラ ンジ スタ が 用 いら れ 
な いた め に 考え 出さ れ た も の で , 技術 が 進み , トラ ン 
ジス タ が 改良 れる と , 廃止 され る 性質 の も の で あ 
SIN MEO SS E CSG OC の 
利点 も 列挙 し て ある 。 (鳩山 , 杉浦 義一 ) 


4-320. イメ ー ジ オル シコ ン を 用 いた 
X 線 け い 光 増 倍 装置 


E. Garthwaite & D. G. Haley: An X-ray 
Image Amplifier Using an Image Orthicon 
Camera Tube. CBrit. Inst. Radio Engrs, 
Vo ENo OO 1959 5p W652623 


XX 線 科 過 像 の 条 度 を 増 倍 す る 装置 と し て は 和 静 電 形 の 
X 線 けい 光 増 倍 管 が 用 いら れ て いる が , 大 視野 の も の 
を 作る の は 技術 的 に 困難 で あぁ る 。 この た め あめ 第 1 図 の よ 
うに けい 光 像 を 光学 系 を 通し て 高 感 度 イ メー ジオ ル シ 
コジ 人 記 閣 像 さ 鶴 記 テ デ テレ ビジ ョ ンジ ン の 画像 どじ で 観 放 す る 
と こと が 提唱 され て いる 。 筆者 は Ff: 0.7 の 反射 光学 系 
を 使用 し た が , 運 常 の 使用 状態 で の 交 線 けい 光 面 の 明 
る さ は わずか に 10-410 つ ft-Ilm な の で 特に 低 照 度 で 
高 感 度 の イメ ー ジ オル シコ ン が 必要 で あっ た 。 そこ で 
筆者 ちら は English Electric Valve Co. 製 の 41/2in イ メ 
ー ジス 4 ルン コン 人 記 放 誠 た だ 。 され は 舞 常 : の 3 答 注 
り SN 比 が だ よく, また ター ゲッ トメ ッシュ 間 了 太 を 1/8 
in に 広げ た 結果 , 第 2 図 の よう に 低 … 族 で 高 感度 な 
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第 1 図 Marconi 12in 文 線 け い 光 増税 装置 概念 図 
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時 報 


特性 を 有 し て いる 。 本 装置 に 使用 し た テレ ビジ ョ ン 系 
は 走 客 線 14024 本 50 フ が = ルル . Fs 3 ユエ イシ ジン クル レー 
ス で ある が , 675 本 ,2: 1 に 簡単 に 切り 換え て 使用 で 
きる 。 また 撮像 する 視野 も 12in と 8jin に 切り 換え 
られ る 。 次 に 本 装置 を 使用 し て 可能 た なる, 患者 の 受 
ける X 線 量 の 軽 厳 度 は 運 100 
常 の 六 線 けい 光 増 倍 管 を ご 
使用 し た と き と 対 し て か 
わら な い が , 大 幅 に 軽減 千 1 カ 
する に は , 現在 まだ 研究 競 
中 で ある だ が, 本 装置 に 直 
視 形 の 著 積 答 を 組み 込 あ 1 10 100 
ば よい 。 こ と の 方 法 に よれ X 線 けい 光板 の 明る ミ (%) 
ば X 線 像 の も を つ 情 報 量 を 
著 積 する の で , 通常 の 方 ゲッ ト 間 隔 を 変え た 
法 よ り 解 像 度 は 向上 し 。, 球 の 特性 の 比較 
か つ 患 者 に 短 時 間 X 線 を 照射 し て か らち ら , 長 時 間 に わ た 
っ て その 像 を 観察 する とこ と が 可能 と な る 6 通常 の X 線 
けい 光 増 倍 管 と 比較 し た 場合 の 本 装置 の 利点 , 欠点 を 
簡単 に 列記 する 。 
(1) 視野 を 変化 で きる 。 
(2) 患者 の 受け る XX 線量 を 大 幅 に 減少 する た あめ に 
直視 形 の 著 積 管 を 使用 で きる 。 
(3) モニ タ 上 の 画面 は 非常 に 明るい の で , 微粒 子 
フィ ルム で 写真 撮影 が で きる 。 
(4) 厚い も の を 透視 する と き は SN 比 が だ 悪く な 
る 。 
(5) 光学 系 の 関係 で 高価 革 な る 。 
(6) 像 の 明る さ の 変化 た 応じ て 精密 な 調整 が な 必要 
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3 (中 村 , 山本 菊 男 ) 
5・321. 固 態 電子 に よる 計数 形 
符号 変換 問 


Reuben Wasserman & William Nutting: 
Solid-State Digital Code-to-Code Converter. 
CElectronics, Vol. 32, No. 50, Dec. 11, 1959, 

p. 60~63] 
本 論文 は , Shaft encoder の A-D 変換 紅 か ら の 13 
bit の 交番 2 進 符 号 を , 普通 の 2 進 符 号 に 変換 する 箇 
単 な 符 号 変 換 器 の 回 路 に つい て 説明 し て いる 。 変換 さ 


れ た 結果 は , ガス 放電 表示 管 に 表示 され る 。 こ の 変換 
器 : の 光信 玉生 革 理 み トト ジ 


フト レジ スタ , 加算 回 路 の よう な 要素 は , 策 1 図 に 示 
され た 方 形 ヒ ステ 
リ シ ス 磁 心 , 1 個 
の 接合 トラ ンジ メス 
タタ お よび RLC の 
遅延 回 路 か ら な る 
基本 回 路 で 組み 立 
EE 


SHIFT OR TRIGGER 


DELAY UNIT 


第 1 図 基本 回 路 
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a 


の 基本 回 踏 は ブロッキング 発振 器 と 同様 な 構成 で ある 
が , 磁 心 が 飽 和 状 態 で は ルー プ 利 得 が 1 より 小さ さく, 
磁化 の 反転 過程 で は 導 磁 率 が 高い の で 利得 が 1 より 大 
で , 再生 動作 が 行わ れる 。 磁 心 は は スタティック な 記憶 
動作 の ほか AND, OR, INHIBIT の 論理 動作 が 行わ 
れる 。 太 LC は ダイ ナミ ッ ク な 一 時 記憶 動作 を 行う 。 
Shaft encoder か らち の 読み 取り , 表示 管 へ の ゲート 
は トラ ンジ スタ 回 路 を 使用 し , 表示 の 際 は 読み 取り パ 
人 玉 て くそ る 二 玉 て て 示 まま 示 行 い , 
(+5V の 変化 ) 表示 を 消す に は 陽極 電圧 を 500-600 
ts の 半島 うる (豊田 ) 


5-322. けい 光 灯 の た め の ト ラン 


化 さ れ た 交 直 変換 器 
L. J. Gardner: 


for Fluorescent Lights. [Electronics, Vol. 
33, No. 6, Feb. 5, 1960, p. 58~59] 


タタ 


Transistorized Inverters 


イィ イギリス の 鉄道 で 使わ れる 客車 で は , 車内 照明 用 の 
電源 は 24V の 直流 の 電池 だ か ら , これ で けい 光 灯 を 

つけ る に は 直流 を 交流 に 変換 し な けれ ば は ば ならない 。 そ を 
Sr 290e/ で 働 る ポラ ンジ 交 放 人 化 さ 和 応 た 変換 器 が 
こと この 目的 の た あめ に 試作 され , その 結果 ; 40W 1 本 ま 
た は "20W 2 本 を つけ る 習 と 民 成 功 し た 。 ぁ 


トラ ンジ スタ 化 さ れ た 変換 替 


第 1 図 


基本 的 な 変換 回 路 は , 原理 的 に 第 1 図 (a) の よう に 
3 cg a 
用 い , Wi, W2) Ws の 巻 線 を 有する 変成 器 と , スタ 
0 科 ジル お る 
折る 0S を 六 れる どど 容 
量 CC は @② の エ ェ エミッタ, ベー ス を 通る 電流 に よっ て 
充電 され る が , と の 電流 に よっ て 一 方 ⑳ の エミ ッ タ 。, 
ュ コレ クタ を 含む 回 路 の イン ピー ダン ス が 減少 きれ る 。 
と の た め に , Wi: の 下 半 分 に 電流 が 流れ 始め る 。 

RE NH a TE 
る 。 こ の 効果 の た め に MW: の 電流 の 増加 は 非常 に 
ee 
ミッ タ , コレ クタ の イン ピー ダン ス が 急 に 増し 始め , 
電流 が へ る た め に 変成 器 の 中 の フラ ッ ク は 逆転 する 。 
と の 六 転 で @②7 は スイッチ で いえ そば オフ | 状態 と な り 。, 
反対 CQ@2 が オン 状態 と な る 。 これ が くり 返 返し て 振動 
が 持続 され る わけ で ある 。 

実際 の 回 路 は , (b) 図 に ある よう な 構成 に な っ て 
いる 。 こ と ね れ は, けい 光 灯 を 実際 に つけ る に は ある 形 の 
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直列 ンー タン スズ る 5 枯 が か が 50 で も し この 場合 
の A イク クジ を 2 っ 失 を 
きす る と な る の で 座 成 本 自 弟 が 癌 U2 
ンス と な る は うに, ゆる くく カップ ル し た 三次 巻 線 を も 
ES 
本 
トラ ンジ スタ は 小さ いじ 現在 は 量産 され て いる の 
で 各 け い 966 ラ ジマ ずる 変 控 員 る あら けら れる 
いう と ころ に ある 。 こう すれ ば 低 電 圧 用 の 普通 の 電線 
で 下線 が で き i な 
いよ うに 適当 な 容量 を 使え ば, こう いう や のり め 方 は 客車 
の 設計 に 相当 大 き な 便 利 さ を 寄 与 す る も の と 思わ れ 
る (鳩山 , 菊池 誠 ) 


6-323. ブッ シン グ 絶 縁 の 電気 的 資料 
を 得る た め の 模 型 に つい て 
RDA ord: Models for 


Obtaining Electrical Data on Insulation for 


Corettes : 


Bushings. [Pwr Apparatus and Syst., No. 
45, Dec., 1959, p. 1029~1032] 


最近 の ブッ シン グ は , 主 絶 縁 と し て 油 浸 紙 が 使用 さ 
れ , 線路 と 大 地 間 の 電圧 は イコ ライ ザ と 称す る 攻 電 性 
要素 を 用 いる こと に より 傾 度 を 緩和 し て いる 

避 の 衣 計 の 5 な コジ ント サフ リッ 2 スク の で Ss 明 の 6 
計 を 得る た め , 絶縁 紙 の 選定 お よび イコ ライ ザ の 形 を 
決 の 0 ET OT DO TG 
試験 する こと は 大 き な 多 数 の サン プル が 必要 と な る の 
CS Sd ンコ の 
(Corettes) を 用 い , 絶縁 紙 の 特性 お よび イコ ライ ザ の 
形 が 電気 的 特性 た に お よ ぼ す 影 響 に た つい て 試験 し た 結果 
が 紹介 され て いる 


模型 つい で 模型 の 寸法 は 第 2 図 に 示す ど ご と 


く で 上 , 下 の テ ー パ 比 了 /4, 直径 比 用 /2, ぉ および 陽極 
の REO A EE TV TROTTANAONECTFRE 
し た 。 (第 1 図 , 第 2 図 参 照 ) モデ ルル は 鋼 半 また 


は 拓 控 体 物 質 を スプ レイ し じ た 5 枚 の 1 コテ イザ より な 


に 
= 
0:5 india 10india 


模 型 


第 2 図 


邊 1 人 図 ング 4 
コア 構造 


る も の お よび Lined Paper を 使用 し た も の の 2 種類 


を 製作 し た 。 (第 3 図 , 第 4 図 参照 ) 

絶縁 紙 は 第 1 表 に 示す 4~ 有 用 の 4 種類 を 使用 し , 
ィ コ ライ ザ 間 の 紙巻 は 9, 12 お よび 15 回 の 3 種類 
を 製作 し た 。 

の の 用) 生 人 7 き の 
60c/s お よび イン パル ス 破 壊 強度 に お よ ぼ す 絶 縁 紙 の 
蜜 度 と イコ ライ ザ 間 の 半径 方 向 距離 の 効果, お よび 
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1024 に 界 


時 報 


半 電 性 物質 を 線 状 ie! // 
市 し た 殴 (: 


2 
銅 は く を イコ ライ ザ 
a 
(Sprayed or copper foil 

equalizer core) 


策 3 図 線 状 に 印刷 し 第 4 図 
た 紙 を 用 いた コア 


(Lined paper core) 


第 1 表 
Paper tA” 5mil thick, unsized Kraft, high-water finish 
0.95-1.05 density. Used as a base for lined 
paper 
Paper “ B™” 4mil thick, Kraft, saturating 
0. 55-0.65 density 
Papers Cr? 4mil thick, Kraft, saturating 
0.65-0.75 density 
Paper “ D™ 4mil thick, Kraft, saturating 


0.75-0.85 density 


Lined core に お け る 絶縁 紙 密 度 の 上記 破壊 強度 に お 
よ ぼ ほす 効果 。 

(2) Lined core の 場合 , 絶縁 紙 厚 さ を 変 を た 場合 
の 60c/s お よび イン ペル ス 破 壊 強度 に お よ ぼ す 効 果 。 

(3) 絶縁 紙 密度 の 違い と 力 率 対 電 圧 特性 。 

な ど に つき 試験 し た 結果 の 比較 が 列記 され て いる 。。 す 
な BDO NSN ERT と 

(4) 60c/s お よび イン パル ス 破 壊 強度 は , イコ ラ 
イザ 間 の 紙巻 9 回 の も の が 12 回 お よび 15 回 の も の よ 
りす ぐれ て いる 。 も っ と も 高い 密度 の 絶縁 紙 “ の の D” を 
用 いた も の の が 破壊 値 が 最高 。 

(") Lined core は 絶縁 紙 “C” ぉ よび “ 有 DD” を 用 
いた も の の 破壊 値 は ほぼ 同じ で あっ た 。 

( ハ へ ) 力 率 対 電圧 特性 は すべ て の 絶縁 紙 に つい て 祖 


諸 的 記 平 5 で, 絡 緑 紙 “C よび “の は なせ ほ ば 等 し 
い 力 率 を 示し た 。 (相原 , 宮木 敏夫 ) 


6・324. 鉄 塊 製 回 転 子 を 有する 
多 相 誘導 機 


N. Kesavamurthy & P. K. Rajagopalan: 
The Polyphase Induction Machine with Solid 
Iron Rotor. [Pwr Apparatus and Syst., No. 
45, Dec., 1959, p. 1092~1098] 


固定 子 に 平衡 多 相 巻 線 を 有 し , 回 転 子 は 固 塊 の 鉄 で 
構成 され る 誘導 電動 機 に お いて は , 回 転 磁界 が 回 転 子 
に うず 電流 を 誘起 させ トル ク を 生ずる 。 その 特性 を 明 
ら か に する に は , 鉄 の 飽和 の 影響 を 考慮 し て 回 転 子 表 
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面 上 の 電流 お よび 磁束 分 布 を 求め る な けれ ば な ら な い 。 
回 転 子 表 面 を 平面 と 考え て 軸 方 向 を z, 磁界 進行 方 向 
を 2, 鉄 の 深き 方 向 を zx と し , 電磁 方 程 直 を た て , こ 
れ を と く と , 磁界 の 強 さ 刀 , 磁束 の , 磁束 浸入 の 深 
さ zo の 関係 が 求まる が , これ は 選 - 万 曲線 の 直線 部 
分 すなわち 層 磁 率 一 定 の と ころ まで し か 適用 で き な 
い 。 飽和 する 所 で は グラ フ 的 解法 を 用 いる 。 すなわち 
選 - 刀 曲線 の 直線 部 分 の 終点 を 戸 の の 初期 値 と し 4 の 
=BAz, 4 ロロ =@ の 4z ヶ 10-6 の 値 を 刀 ,, の に ベク 
トル 的 応 加 そ を, ステ ッ プ パイ ステ ッ プ で 求め て ゆく と 
H, の ,zo の 関係 が 得 ら れる 。 誘 導 擬 で は Vi=kfN の 
の 式 た に た お ける の 。 を 保つ に 必要 な 刀 。( 表 面 に お ける 磁 
界 ) を 上 記 方 法 で 求め る こと が で きる 。 万 o と の 。 の 
間 の 位相 差 を み o。 と する と 同期 ノット は , 
T=a Vil/ sin Po, 
@: 相 数 , =zdHol2y/ 2 @N, d: 回 転 子 
直径 , MN: 固定 子 一 相 あ た り 巻 数 


第 1 図 各 す べり に お ける の ⑦- 戸 特性 
10 < 
王 
wu 8 本 
で | ま 窟 20 
J Kk 
寺 ho 
> ド 拉 作 訪 
信 = 名 : 
9 ‘02~ 04° 96° G6 Ft 
すさ そり S 
0 A,~E: 人 各種 motor 
: 計算 値 
xeaAouse: 実測 倍 


策 2 すべ り - ト ルク , 固定 子 一 相 電 流 特 性 


第 1 図 に 各 す べり に 対す る ⑦, 万 , zo の 関係 を 示 : 
す 。 設計 上 グラ フ 的 解法 は 不便 で ある ため, 計算尺 よ 
る 解法 を 考え る 。 鉄 の 選 - 万 曲線 を 理想 的 角形 と し , 
その 飽和 値 を 記 。 と する と 次 式 が 得 ら れる 。 


Fs ーー 
の =1. 189./ a Eo Zo=2. 人 
. s 


単位 表面 積 あ た り の 損失 は 


宮 衣 委 


80 巻 862 号 (July 1960). 


Pi=0.4854/ の BD。10-8 万 0/2, 同期 ワッ ト T=P,/s 
第 2 図 は 各種 の も の に つい て トル ク お よび 固定 子 一 
相 電 流 の すべ り に 対す る 計算 値 を 実測 値 と 比較 し て 示 
す が , 解析 方 法 の 正しい こと を 実証 し て いる 。 
(清水 , 高橋 満 ) 


6・325. 三次 が デル タ 結 線 の 単 巻 変 圧 器 
より 地 絡 継電器 の 極性 電流 を 得る 回 路 
P. A. Oakes: Special Circuits for Ground 


Relay Current Polarization from Autotrans- 


formers Having Delta Tertiary. CPwr 
Apparatus and Syst., No. 45, Dec., 1959, p. 
1191 1196] 


送電 線 保 護 用 の 方 向 地 絡 継 電器 の 極性 電流 と し て 
は , 故障 点 記 無関係 に 一 定 の 方 向 を も つも の で な けれ 
ば ば ならない 。 多 結 線 の 単 巻 変 圧 器 の 場合 , 
デル タ 結 線 の 中 に TC を そう 入 す れ ば よい が , 一 季 に 
は 不 経 落 な の で , 変圧 器 の 中 性 点 電流 が 送電 線 の 容 相 
電流 を 使用 する ご と に な る 。- と ころ が この 場合 中 性 
点 電 流 は 低圧 Y 側 の 地 絡 時 に は 常に 正しい 方 向 と な 
る が , 高圧 Y 側 の 地 絡 時 に は , 夫 想 インピーダンス 
よび 電圧 比 に と よっ て 逆 方 向 だ に な る 場合 が ある 。 


Mr デレ 


と 和 底 対し て 第 ユ 図 (a)(b) お よび (c) が 提案 さ 


れ た 回 路 で , 極性 電流 は お の お の pi, pz お よび lps 


で 示さ れ , 補助 CT の 比 は 主 変圧 器 の それ と 同じ S: 
OC の 称号 使用 池 る 。 

Mu 才 ご or, Im=In= (rr) 0 
と な る の で , 極性 電流 は デル タ 結 線 の 零 相 電 流 に 比例 
し た 値 と な る 。 いずれ も 高圧 ア 側 ま た は 低 左 側 
の 地 絡 継 電 品 に 極性 を 与え そる の に 使用 で きる 。 

(c) 図 の 回 路 は 新しい も の で は な い が , ア 巻 線 に 内 
部 地 絡 が 生ずる と 極性 電流 は 反転 する 。 
で は 低圧 Y 側 の 端子 付近 の 地 絡 で 極性 電流 は 多少 減 
る が 方 向 は 変わ ら な い 。 高圧 側 端 子 付近 の 地 絡 で 
る ぁ 高 圧 率 統 の 外部 イン ピー ダン ス が 大 きく , 中 性 点 電 
流 が 上 向き で あれ ば まず 極性 は 変わ ら な い 。 (a) 図 の 
向 路 は 両 CT 間 の どこ と に 内 部 地 絡 が あっ て も 極性 電流 
は 増加 する だ け で 方 向 は 変わ ら な い 。 も ちろ ん この 大 
き さ は デル タタ 電流 に 比例 し な く な る が , 極性 と いう 点 
で は 有 影 を 受け な い 。 変圧 器 内 部 故障 で 極性 電流 が 反 
閑 し て も さしつかえ を ない 場 合 は (a) 図 で も (5) 図 で も 
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ls TA 
(b) 図 の 回 路 EO 40 80 -60|; 


会 雑 誌 1025 
Ne 

上 述 の こと に さえ 注意 すれ ば 第 1 図 の どの 回 路 も デ 
ル タ 結 線 の 容 相 電流 を 必要 と する 場合 に 適用 で きる 
が , この 審 相 電流 自身 が 反転 する 特殊 な 状態 が ある 。 
その 一 つ は 直列 コン デン サ が 母線 近く 般 置 され て い 
る よう な 場合 もう 一 つ は 相互 誘導 の ある 送電 線 が 両 
端 で 連 系 され て いな い 場 合 で ある 。 

(a) 図 の 回 路 は Idaho Power Co. の Boise Bench 
お よび Brady 変電 所 の 230kV お ぉ お よび 138kV 系 で 
デル タタ 三次 を も っ た 100MVA 三 相 の 単 巻 変圧 器 の と 
る 代用 さき (相原 , 田口 臣 男 ) 


6・326. 少 油 量 形 し ゃ 断 器 の アー ク 
の ダイ ナミ ッ ク 現 彰 


Horst Kopplin u. Erwin Schmidt: Beitrag 
zum dynamischen Uerhalten des Lichtbogens 
in 6larmen Hochspannungs-Leistungsschal- 
tern. CElektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 80. Jahrg., 
Heft 23, 1. Dez.,1959, SS, 805~811] 


110kV 膨張 し ゃ 断 器 の 短絡 し ゃ 断 試験 より 得 た 電 
流 容 値 近 く の し ゃ 断 器 極 間 電圧 と 電流 の 特性 を 述べ て 
いる 。 電流 測定 に は マン ガニ ン 和製 円 軸 円 筒 シャ ント 
(抵抗 値 2~10 m2, 時 定数 0.30.6us) と 高 感 
度 直 流 増幅 器 (増幅 率 150kc まで 12,000 倍 ) を 
使用 し た 。 

策 1 図 選 代 表 的 オシ ログ ラム 空 示す 誠 図 中 @ 
(b) で は, お の お の 電圧 雰 通過 の 15us お よび 40ps 
前 た 電流 が 容 と な り , 消 弧 し て お り , これ は 消 線 
直前 た アー ク 電 圧 が 急上昇 し テー グ ク グ 和 電流 の 大 部 
分 が し ゃ 断 器 極 間 の 並列 容量 へ 移行 し た た め に 消 
弧 し た も の で , 著者 ちら は , これ を “Abkippen ” と 呼ん 
で いる 。 こと この 現象 は アー ク が 長く 伸び て 消 弧 し た 場合 
に 発生 し , 残留 プラ ズ マ に 基づく , いわ ゆる 残留 電流 
は 流れ ず , 熱 的 再発 弧 も 発生 し な い 。 た だ 約 50pF の 
極 間 容量 を 通じ て 100mA 前 後 の 容 量 性 続 流 zz が 流 
0 は 


J,, d= 12kVps 


= t8kVjs 50kV gd,, /d; = 
4 1.8kV/ps 
8 - 


Vd, ld 
7 2 025A~ 


2AVhs i 


1 


0 40 80 -40 
t(ps) t(ps) tl(ps) 
Ca) (b) (> rd) 


(<a) 34kV, 12kA の と き の 消 弧 , 電流 の Abkippen, 容量 任 
留 電流 zc 一 100 mA 
(b) 100kV, 2kA の と き の 消 弧 , 電流 の Abkippen, 容量 性 残 
留 電流 zc 一 100 mA 
(c) 熱 的 残留 電流 な し に 消 弧 , 34 kV, 
i;=100 mA 
(d) 残留 電流 に よる 熱 的 再発 弧 100kV, 8kA 
第 1 図 110kV 膨張 し ゃ 断 器 の 消 弧 時 の 
代表 的 電圧 , 電流 波形 


12kA, 容量 性 残留 電流 
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-2t Pr 


第 3 図 電流 が 直線 的 に 
減少 する どき の アーク 
電圧 波形 ( 〇 .Mayr 

の 理論 より ) 


征 1 図 (c) の よう な 流 
形 は , 比較 的 に 短い アー 
ク 長 で 大 電流 が し ゃ 白 さ 

れる 場合 に 現われ , 


第 2 図 再起 電圧 上 蜂 
SN NTE ED 
て 示し た 残留 電流 波形 


w15 
3 | 
ww lg=10cm | 電流 , 電圧 と も 同時 
款 0 
所 Ne に 実 に な っ て いる 。 
5 a で la=20cm. と の と き , 理 論 上 は , 
| 
> gy 

トト 0 5 10 15 20 25 Ze 以上 の 残留 電流 ? 

し ゃ 断 電 流 TC(kA) 現われ うる が , 数 百 


回 の 試験 結果 で は , 
測定 器 の 測定 限界 
( 約 100mA) を こ 
す 和 電流 は 流れ な か っ 
た 。( 熱 的 残留 電流 は ほとん ど 存 在 し な か っ た ) 筑 1 図 
(d) は アー ク 長 が さら に 短く , 残留 電流 の た め 再 発 弧 
を 生じ た 例 で , 次 の 電流 半 波 後に 回 路 は し ゃ 断 さ れ た 。 
著者 ら の 実測 に よれ ば , 熱 的 再発 弧 は 多く の 場合 , 
再起 電圧 の 立ち 上 が り の 部 分 の 見 率 2 が 、 ほ ほぼ ー 
志 の 区 ご 人 る で 発生 て いる 6 が 三 定 の 場合 つい 
: 〇 革 Mayr の き タ ミク き の な 程 弐 を 解い 
て , 第 2 図 と た 示さ れる よう に 種々 の 再起 電圧 上 昇 率 7 
に 対し て 残留 電流 波形 を 計算 し て いる 。 図 中 


第 4 110kV 膨張 し 
ゃ 了 断 器 の し ゃ 断 電 流 / と 
ァ ー ク 時 定数 で て と の 関係 

(アー ク 長 7g を 変化 ) 


() 
(SF-) 


で 前 り と Zz の 関係 は 


人 
ro (1) 


た だ し て : アー ク の 時 定数 。 No: アー ク の 損 
失 , Ro: 電流 堆 瞬 時 た に お ける アー ク 抵抗 
(= 坊 ), se: 自 拓 対 数 の ペー ス 


で 示さ れる 。 

図 よ り わ か る よう に , 7 デ 2 は し ゃ 断 成 簿 の 限界 で , 
この と き の 再 起 電圧 上 昇 補 を 基 界 上 昇 (2 と) と v 
う 。 第 3 図 に 示す よう な 熱 的 再発 弧 の 場合 に は 


du a oA 
(2 le 2h が 0 寺 末 和 (2N 


た だ し uz と は , 図 の よう な 再発 弧 電 圧 
と 消 弧 電 圧 


恋 成 立 す る 。 
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1: VDE 0670/59 
に 提案 され て い 
る 定格 し ゃ 断 容 
量 に お ける 値 

2: Abkippen の 開始 


110kV 膨張 し ゃ 了 断 器 の 短絡 試 


第 5 図 
験 場 に た お ける 12kV し ゃ 断 試験 結果 
か ら 求 め た 熱 的 再発 弧 に 対す る 臣 界 
再 超 電 存 上 昇 応 (dadt) kx と デー 
ク 長 Zg の 関係 4, 比較 の た め 再 
起 電 圧 上 昇 率 を 示す 。 


第 4 図 は (2) 式 か ら 推 定 し た て の 値 で ある 。 し ゃ 断 
電流 が 増加 する と , アー ク 長 に ほとん ど 関 係 せ を ず に て 
は 約 4us と な る 。 第 5 図 と は , 短絡 試験 結果 か ら 求 め 
た し ゃ 断 電 流 12kA の と き の 熱 的 再発 弧 に 対す る 
( 空 ) の 補 還 4 が 示さ れ て いる 。 選 は 実測 され た 
再起 電圧 上 昇 率 の 範囲 で , 実線 2 より 右側 で は , 
Abkippen ( 消 弧 電圧 ピー ク が 高く な る ) の た あめ に 再起 
電圧 上 昇 率 が 急 に 大 きく な る 。 点線 1 は VDE 規格 世 
提案 され て いる 定格 し ゃ 断 容量 に お ける 定格 再起 電圧 
上 昇 率 の 値 で ある 。 (再起 電圧 周波 数 1.5 kc 振幅 率 
1.5 に 相当 する ) (近藤 , 等 々 力 達 ) 


6・327. 超 高 圧 変圧 品 (380~500 kV) 
の 絶 縁 の 問題 


W. Rabus: Isolationsprobleme bei Trans- 
formatoren hochster Spannung (380 bis 
500 kV). CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. 
Jahrg., Heff '2, 18=Jan.} 1960: S..34=41] 


す で!a380 一 500 kV 送電 の 実 病 を 持つ ドイ イッツ ,。 
ソ連 各国 に お ける 運転 経験 か 

ら 絶 縁 上 の 問題 が 扱 われ て いる 。 まず これら 超 高圧 系 
統 に 生ずる 過電圧 の 大 きき さ に つい て みる と , 商用 周波 
過電圧 は 直接 接地 系 の た め 問 題 で な い 。 一 方 , 開閉 サ 
ー ジ も 当初 予想 され た より は る か に 低く , ドイ ツ の 盆 
で も 380kV 系 統 の 無 負 荷 変 圧 器 し ゃ 断 時 に 最高 エ .9 
倍 , 送電 線 し ゃ 断 で は それ 以下 で あぁ る 。 

外 雷 に 関し て は , 了 空 地 線 で 充分 し ゃ へ いし , 送電 
線 絶 棚 の BIL を 高く し (1,300kV), 載 脚 接地 抵抗 
を 10-~302 に と れ ば , 逆 フ ラッ シオ ォ オー2 ヾ は 年 間 100 
km あたり, 0. 1=20. 周 , 非 稚 応 消 な いい も 0 イィ 
ン パ ルス が 変圧 器 に 入 来 し て も を も, 超 高 圧 大 容量 器 で 
は , キャ パシ タン ス が 大 きい た あめ , 波頭 し ゅ ん 度 は 緩 
く な る 。 一 般 に 超 高 圧 系 統 で は , 低圧 回 路 に くら < べ , 
絶縁 上 の 要求 の 割合 は か な り 楽 に な る と こと が わか る 。 

以上 の こと を 考慮 し て , 380EV 変圧 器 の AC 耐圧 
を VDE E640k VECEE 630V CC 凌 る a る 
が , これ で も 充分 の 余裕 が ある 。 スエ ェ ー デ ン で は 当初 
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の 780kV か ら 630 kV eR A400KV 
変圧 器 に 対し 最初 700kV と し て いた の を 630kV に 
下げ , 500kV 変圧 器 に 対し , 700 kV きき 決 ぬ た e 他 
方 , BIL に 関し て は , ドイ ッ 380 kV 系 統 で は 信 称 衝 
撃 電 流 10kA, 制 限 電 圧 1,156kEV の 避雷 加 を 用 い , 最 
高 12kA, 1,295kV, 反射 波 波 頭 し ゅ ん 度 を 750kV/ 
us を 考え , 保護 範囲 60m と し て , BIL は 1,450 kV 

と し て いる だが, 将来 避雷 回 を 改良 し て 1,300kV と す 
る 了 地 定 で あな 。 ネエ モー デン で は 当初 の BIL 1,775 kV 
を 1,425 EV に 下げ , ッ 連 の 500kV 変圧 異 の BIL 
は 15500EV で あぁ る 。 

VDE で は さい 断 波 試験 も 決め て いる が , フラ ンス , 
ペペ エー デン | で は 行わ れ す 別に 支 陣 な いし これ 
の 採否 は 再 検討 の 必要 が あろ う 。 と ころ で , 変圧 賀 自 
体 で は , 連続 円 板 。 イン ター リブ プ 巻 線 , 多重 円 筒 巻 線 
が 用 いら れ , 単 巻 変圧 器 直 烈 巻 線 の 保護 に は 側 路 避雷 
回 (ドイ ツ 380kV 変圧 器 は 定格 電圧 180kV の も ゃ の) 
を 使用 し , 中 性 点 は な 110 号 と し て 了 上限 流 リ テ ク トル 接続 
も 可能 と し て いる 。 変圧 器 の 試験 に は 別に 問題 は な い 
が , イン ペル ス 試 験 は , IG の 容量 の た めも あり , 先 
記述 べた よう な な 波形 の 変化 も 考慮 し て , 2/30us, 2.5/ 
50us, 2.5/35us と いっ た 波形 が 用 いら れる 。 高 圧 大 
容量 器 の 現地 試験 の 必要 の ぜひ も 意見 が 分 れ て いる 。 
今後 の 方 向 と し て は , 組立 輸送 可能 の 限界 容量 を 増大 
し , 現地 試験 不要 の 方 向 へ 進む の が 本 筋 で あろ う 。 


(相原 , 村田 久夫 ) 
6・328. 高圧 電力 用 変圧 器 の 
絶縁 材料 の 乾燥 , 脱 気 
Hans-Peter Moser : Trocknung und 


Entgasung der in Hochspannungs-Leistungs- 
transformatoren verwendeten Isolierstoffe. 
EElektrotechZ-. (E.T.Z.)-A, 81. 
ett'2, 18 Jar, 1960, S. 41~47 


Jahrg., 


高圧 変圧 器 の 信頼 度 を 高 あ る た め に は 特に 競 燥 と 脱 
気 た 注意 が 必要 で , 詳細 な デー タ を あげ て いる 。 絶 
縁 物 の 誘電 体 損 は tan9d に 比例 する が , 紙 の tan 0 は 
水分 が 0.2% 以上 た に な る と 急激 に 増大 する の で , 東 
燥 は この 値 以 下 を 目標 た する 。 油 の 場合 は その 水分 が 
紙 に 移行 する こと を 考え て , 数 g/t 程度 に すべ き て で, 
ガス も 真空 注油 な ど で 充分 に の ぞ か な けれ ば な ら を な 
2 

乾燥 の 達し うる 最終 平衡 条件 お よび 齋 燥 時 間 は 温度 
と 水蒸気 圧 で 決ま る が , と の 条件 を 詳細 な デー タ を 
ぁ げ ば で 論じ で いる ce 水分 を 11% まで 下げ る に は 80 
~100°C の 熱風 夢 燥 で 行 る そる が , 80°C で 1~5 mm 
Hg の 真空 に すれ ば 時 間 を 短縮 で きる 。 真空 に 引く と 
温度 が 下がり 氷点 以下 た な る とこ と も ある の で , 60°C 
以上 を 用 いる の が 好ま し い 。 水分 を 0.1% 以下 に 束 
燥 し よう と する と , 真空 乾燥 以外 で は で き な い 。 その 
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真空 度 は 10 コ 10-2?mmHg が 適する な ど が 結論 で あ 
る 。 

油 の 乾燥 は 油 を 薄い 膜 と し て 広い 表面 積 を 真空 中 に 
臨 出し , この 面 を た え ず 新しい 油 と 入れ 換え る 方 法 を 
と れ ば 容易 に 行え そえ, その 条件 は 10-ImmHg, 25~30°C 
で 発 分 で さあ る 5 

変圧 器 の 運転 中 に 吸収 する 水分 。 ガス 対策 と し て 特 
に 無 圧 力 の シー ル を 行っ た コン サ ベ ー タ に に K 用 いら れる 
コラ ステ イィ ク な ご コム に だ っ いで 活 定 人 雇 だ 結果 ガ ズ 室 内 
の 空気 の 水 燕 気 圧 が だ , 8 mmHg の と き 2 mm 厚 , 5 m2 
の 膜 を 通し て 侵入 する 水分 は 1 年 間 と た と 100g, 空気 
は 34g で ある と こと が わか っ た 。 こと の 水分 は 10t の 紙 
(SEO S00 カス は 48 の 
飽和 量 の 2X10-396 に すぎ ず 非 常に 優秀 な 特性 で あ 
る 。 

真空 吉 燥 を 行う 際 の 吸出し ポン プ の 容量 は , 10 コ 
mmHg を 得る た め に は 絶縁 物 1t あたり 約 500 m3/h 
で 充分 で ある 。 とこ の ほか , 油 中 の 含有 が ガス お よび 漏 れ 
損 た 対す る 容量 が 必要 で ある が , 漏れ た に 対し て は 次 の 
よう に し て 求め られ る 。V を 妨 内 容積 』 4 だ を 炉 内 圧 
力 上 昇 , 4 を 単位 時 間 と する と 


4 EE 2 当 荷 = LL 

漏れ 損失 FR NGA NT 3.6 二 

Sh Dmmilg/ sh mmle 
る 


以上 の ほか に 豊富 な デー タ を 曲線 で 与え 軸 燥 の メカ 
= な ささ 褒 ジ で いる 。 (相原 , 豊田 英輔 ) 


6・329. 高 切換 え ひ ん 度 用 ヤン セン 式 
負荷 時 タッ プ 選 択 器 お よび 
切換 器 の 研究 
Rudolf Klaus: Untersuchungen an Last- 
wahlern und Lastumschaltern (System Dr. 
Jansen) fur grole Schalthaufigkeit. [Elect- 
rotechs 2Z (EDZ A Jahrg Retti2 

18. Jan., 1960, S. 67~74] 


と の 論文 は 主として F-W 式 の ヤン セン 式 負 荷 時 タタ 
ッ プ 切換 器 に つき 述べ て いる 。 F-W 式 は , F 式 が 二 
抵抗 式 で ある の に 対し , 四 抵 抗 式 で , 切り 換え 時 補助 
接点 に 現われ る 再起 電圧 は , FF 式 で は タッ プ 電 圧 の 2 
倍 で ある の に 対し , F-W 式 で は 1.25 和 倍 あ る い は 1.6 
倍 と 低く , 補助 接点 の 切換 え 電 流 も FF 式 は 負荷 電流 そ 
の も の で ある の に 対し, F-W 式 は 負荷 電流 の 0.71 
佑 あ る い は 0176 倍 で あぁ る 。 し た が っ て cos@ 三 に 
お ける 接点 の 全 し ゃ 了 断 容量 は F 式 が 3U。7 で あぁ る の に 
SV 夫人 EAEC NG 
いる 。 こ の ド F-W 式 の ヤン セン 式 負 荷 時 タッ プ 切 換 器 
は , ドイ ツ で は RWE の 380kV 変圧 器 を 初め と す 
る 電力 用 超 高 圧 , 大 容量 変圧 器 お よび 和 超 高 圧 訪 用 変圧 
器 に 用 いら れ て いる 。 
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第 1 図 最初 の 電流 鶴 点 通過 時 し ゃ 妃 
に 対す る F-W 式 の 安全 率 


第 1 図 は F-W 式 の ヤン セン 式 負 荷 時 タッ プ 切 換 器 
に つい て , 橋 絡 抵抗 を いろ いろ 変え を て 実験 的 に 得 た タ 
ッ プ 切り 換え の 安全 率 を 示 し た も の で ある が , これ 
よれ ば , と えば 切換 る 電流 '400A, タッ プ 電圧 
1,100V の 場合 に 再起 電圧 を 約 600V と すれ ば , 安全 
率 は 約 3.8 と な り , 3.8 倍 の 負荷 電流 を し ゃ 断 し 得る 
能力 を ぁ も つと こと が わか る 。 この 安全 率 は 橋 絡 抵抗 を 変 
える こと こと に よっ て 現われ る 再起 電圧 が 変わ る の で , 儲 
意 の 値 に 選ぶ こと が で きる 。 これ も 4 個 の 橋 絡 抵抗 を 
ぁ も つ F-W 式 に お いて の み 可 能 な こと で あっ て , 他 の 
切換 を 方 式 の 場合 に は 非常 に 困難 で ある 。 それ は 再 
起 電 圧 を 低く 押 そ える こと こと と , その た め 循 環 電 流 が 増加 
する こと と と に は, F-W 式 の よう に 2 個 以 上 の 橋 絡 拭 抗 
を 使用 し た 場合 に の み 調和 的 に 解決 され る か ら で あ 
る 。 (清水 , 国枝 誠 昭 ) 


7・330. 導体 表面 の 傷 に よる ラジ オ 障 害 


iac: 
Caused by Surface Imperfections on Single 


Radio Influence Voltages 


and Bundle Conductors. [Pwr Apparatus 
and Syst., No. 45, Dec., 1959, p. 1038~—1046] 


ラジ オ 雑 音 の 問題 た は, (1) 線路 で の 雑音 の 発生 , 
(2) 線路 に 沿う 雑音 の 伝搬 を 空間 へ の 放射 , (3) ラジ 
ォ 雑 音 受信 な ど が ある が , と この 論文 は 第 1 の 線路 で の 
雑音 の 発生 に 関す る 問題 た に た つい て , 複 雑 な 電線 表面 の 
状態 を 突起 を つけ る こと こと で 模擬 し て 究明 する こと を 目 
的 と し て いる 。 特に 種々 の 寸法 の 単 お よび 複 導体 上 に 
既知 の 大 き さ の 突起 を つけ た 場合 を 扱っ て いる 。 

試験 回 路 は 2,400pF の 結合 コン デン サ を 有する 
NEMA 雑音 測定 回 路 と Ferris 32-A ラジ オォ 雑音 測定 
器 で ある 。 

試験 結果 の お も な も の は 次 の よう で ある 。 

(1) 金属 の 突起 を つけ る こと に よっ て 導体 の 雑音 
開始 電圧 は 低下 する が , 突起 が 長い ほど その 低下 は 大 
きい 。 また その 低下 する 割合 は 導体 径 に は 無関係 で , 
突起 の 高 さ た よっ て 決ま る 。 


MOS 


C2) 音 の 立ち 上 が り も 突起 が 長い ほど 低い 電圧 
で 直る る 

(3) 突起 か ら の ラジ オ 雑 音 は 導体 表面 電位 の 傾き 
ば か り で な く , 半径 方 向 お よび 導体 の 回 り の 両方 の 
電位 の 傾き 分 布 に 依存 する 。 すなわち コロ ナ の スタ ー 
ト は 導体 表面 電位 の 傾 


き で 決ま る が , その 後 S00 
の 伸び は 周囲 の 電位 の : 
傾き 分 布 に よっ て 決ま 5 

る 。 (第 1 図 ) 

(4) 径 の 等 し い 単 i 
ぉ よび 複 導体 で , その 9 
素 導 体 の 回 り た に 45° の シー 
間隔 で それ ぞ れ 8 個 の 


突起 を つけ た 場合 ラ 
ジオ 雑音 は 次 の 順番 で 
低下 まる 0 すなわち 8 
突起 の 単 導体 , 16 突起 
の 2 導体 ,24 突起 の 3 
導体 , 32 突起 の 4 人 攻 
体 で , 導体 数 が 多い ほ 
ど , 突起 の 合計 が 増す 
に も か か わら ず , 雑音 は 低下 する 。 

(5) 以上 の 結果 も 考慮 し て , 線路 に 直角 の 方 向 で 
同 程度 の ラジ オォ オ 障 害 を 生ずる 1, 2, 3 お よび 4 攻 体 の 
送電 電圧 を 計算 し て いる 。 

筆者 は 討論 で 上 記 の よう な 結果 の うち で ,。 特記 ラジ 
オォ 雑 音 が 導体 表面 電位 の 傾き だ け で な く , 半径 方 向 の 
電位 の 傾き に も よる こと を 述べ , そ の 両方 た に た ついて, あぁ あ 
る 定式 化 さ れ た 形 の も の と ラジ オォ オ 障 害 電圧 特性 の 間 に 
より 密接 な 相互 関係 が 得 ら れる か も し れ な い が , その 
た め に は も っ と 多く の 実験 デー タ が 必要 で ある と し て 
いる 。 (近藤 , 梶田 収 ) 
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第 1 図 突起 を 付 選 だ 場合 
の ラジ オ 雑 音 電圧 (4 攻 体 ) 


7・331. 位相 比較 継電器 の 自動 点検 
R.W. Hirtler: An Automatic Trip-and- 


Carrier Test for Phase-Comparison Carrier- 
Current Relays. [Pwr Apparatus and Syst., 
No. 45, Dec., 1959, p. 1072~—1075] 


ロス アン ゼル ス 市 周辺 の 138 kV 系 送電 線 は 大 部 分 
が 位相 比較 継 電 方 式 を 採用 し て いる が , この 装置 は 手 
動 点検 た 依存 し て いた 。 し か し 点検 の つっ ど 両 電気 所 に 
操作 員 が 必要 と な り , 最近 の よう に 無人 の 電気 所 が 増 
加 す る と を と, 身 動 実 検 だ じじ 誠司 ば は なら なく な っ Xs 

と の た め に は (1) 両 電気 所 と も 無人 の 場合 で も 完全 
に 自動 で 点検 可能 の こと , (2) で きる 限り 実際 の 動作 
に 近い 点検 を 行う こと , (3) 両 電気 所 で 時 間 を 合わ せ 
る の に や ゃ や っ か いな 調整 を 必要 と し な いこ と と, (4) 点検 
の た め 装 置 を ロッ ク す る の は 最小 限 に と ど め , 故障 と 
重 っ た 場合 は で きる 限り 速く 正規 状態 に も どす こと と, 
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(5) 警報 を 出す の は 真 に 装置 が 不 
し , (6) 装置 が 実際 に 誤動作 また 
敬 報 を 発する で ご と, 


不具 合 の 場合 の み と 
た は 不動 作 と な る 前 に 
(7) 長期 間 休 止 し て いた 送電 線 を 


いか す 場合 も 特別 に 注意 を 必要 と し な いこ と , な ど が 
まう に 設計 され た 。 


要求 され , これ を 満た す 


31 12.6V || 
hg | | 
’ | 4 
1- 3 
&b ま TQ 
ニラ 15%> | 
諾 人 | 
紹 = 
宮 | 
ER 半 た | | 
庄 HFA | | 
RECEIV \ ti 2 3 た 2 
RELAY YT | 32T VER 2688 0 
EE 、 > = f N 
RE A PASE COMPARISON 
tt CURREN i TS 


第 1 図 と 示す の が この 回 路 で , 被 保護 送電 線 の PD 
で 臣 動 され る 同期 電動 機 に よる 限 時 継電器 と 数 個 の 補 
助 継 電 吉 より 構成 され る 。 図 の カム は 4h で 1 回 転 し 
相手 端子 と 2 の 差 を も た せ て いる 。 フィ ラメ ント 回 
路 に は 直列 に 継電器 が そう 入 さ れ て で 断線 時 警報 し , ま 
た 受信 継 電 堪 が 20s 以上 動作 すれ ば 警報 を 出す 。 上 
時 過 電 流 継電器 が 動作 すれ ば , 点検 は 行わ な いよ うに 
する が , また 点検 中 た これ が 動作 すれ ば 約 10 サイ ク 
ル 以 内 に 位相 比較 継電器 を 引き は ず し 回 路 に も どす 。 
最初 両端 ( 交 ぉ よび Y と する ) の M-1 が 閉じ て 
SS を 自己 保持 させ , M-1 は 5min 後に 開 く 。40 min 
後 ア で は M=3 の な が 開き ム が 閉じ る の で , 太 が 
015s 付 多 され て 六 -1, 次 に X-2 を 動作 させ , これ ら 
の 接点 で 引き は ず し 回 路 を ロッ ク し , 位相 比較 継電器 
交流 を 加 を で て 故障 模擬 の 状態 に する 。 し た が っ て 。, 
搬送 信号 が 送出 され 
Y の 位相 比較 回 の 引 
き は ず し 接点 が 閉じ 
TC CURRENT APPLUED! | | : S の 自己 保持 を と 
Ge OR | | | OC 
CEN | は アア か ら の 搬送 波 
| を 受信 し て 受信 継 電 
HE 器 の 接点 が 閉じ 同様 
| | に S の 自己 保持 を と 
0 5 10 15 20 2530 35 40 45 5 min 和 袋 M33 
TIME IN CYCLES 
の 0 と の 2 か 
第 2 図 わり , 80 min 後 両端 


KEYING CONTACTS CLCOSED 
IN TIMING RELAY 


x-1 CONTACTS CLOSED | | 
x-2" CONTACTS CLOSED 
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と も M-2 が 閉じ .S が 依然 と し て 動作 し て いれ ば , 
A に より 警報 を 発し , 85min 後 MM=2 は 復帰 する 。 
さら に 120 min 後 今度 は XX か ら 搬 送 波 を 送出 し て 同 
様 に 点検 を 行う 。 

第 2 図 に この 場合 の 接点 の 時 間 協 調 な が 示し て ある 。 
これ か ら 位 相 比 較 継 電器 の 引き は ず し 回 路 が ガロ ッ ク さ 
れる の は 約 40 サイ クル で あり , 検 点 中 故障 が 発生 す 
れ ば 約 10 サイ クル 後 , X:, X ぅ 2 が 復帰 し て 正常 状態 
る が お の る 

この 装置 は 1957 年 秋 よ うり 使用 され , 真空 管 の 故障 
ゃ 不良 信号 に 基づく 警報 が 得 ら れ た 。 その後 多 く の 電 
気 所 に 採用 され , 今後 は すべ て の 無人 電気 所 た 設置 す 
る 計画 で ある 。 (相原 , 田口 臣 男 ) 


7・332. 発電 力 停 止 問 題 の シミ ュ レ ー 
ショ ン に 使う 数 学 的 モデ ル 
(J. 基本 的 考察 ) 
SWBaldwin DP Gaven & Co 
man: Mathematical Models for Use in the 


Simulation of Power Generation Outages, 


I-Fundamental Considerations.[ Pwr Appara- 


tus and Syst., No. 45, Dec., 1959, p. 1251~ 
1258] 
近年 , 電力 系 統 供給 余力 問題 の 解決 た 確率 論 が 応用 


され 。 a 
「 且 の こと 」 で 行っ て いた 供給 余力 問題 た , 確率 論 を 使 
うと こと は , 科学 技術 を 系 統 開発 計画 の 方 法 に 応用 する 
点 で か な り の 進歩 で ある 。 種々 の 開発 計画 方 針 を 研究 
する た め に 作ら れ た 拡張 の パタ ー ン は 』」 それ で の 和 将来 
全 収 益 に つい て の 現在 の 価値 比較 で 判定 を 行う 。 こ 
れ に は , 各 拡 張 ペ パターン に は いる 時 期 を 知る 必要 が あ 
る 。 理想 的 に は , 系 統 運 転 標準 , 経営 方 針 お よび 制御 
で き な い 未来 の 不 規 則 な 現象 を 取り 入れ た 方 法 で , 
と れ を 國 め る ペペ さき" あ る.。 で れ ら (の と る E07 
方 法 が オペ レー ショ ナカ ルケ ゲー ミン ジンク で お る 6 

SR SART TE EE TA RRS RN 
ミュ レー ト さ れ た 人 間 の 判断 の 組み 合わ せ を 用 いる 。 
シス テテ チロ グ 宅 は 系 統 の 数 学 的 9 輸 理 的 立 で モデ ウレ 
で , これ で 和 将来 起 る で あろ う 一 連 の 系 統 の 現象 を 模擬 
する 。 モン テカ ル ロ 法 は , 不 規 則 な 現象 を 模擬 する た 
め の も の で ある 。 系 統 運 転 の 論理 が モデ ル に 取り 入れ 
人 が れ た を の 2 人 彫 の 要 索 で ああ 0 語 和 a G5 計 モ デラ は 
不 規 則 現 象 と 人 間 の 判断 を 模擬 する か ら , 現実 た 近い 
状態 で モデ ル に より 系 統 を 運転 半 よ び 計 画 で き 
子 計 算 機 を 利用 すれ ば これ は 高速 度 に 行え そる 。 こ の 
論文 で は , 不 規 則 現 人 象 の 一 っ で ある 発電 停止 (Powe 
Generation Outages) の モデ ル の 数 学 的 な 部 分 に つい 
て 考察 を 行っ て いる 。 以前 た 使わ れ た Calabrese の 運 
転 休 止 モデ ル は ユニット の 平均 故障 率 q を 用 いた 。 
g==0/(S+0) た だ し , S お よび 0 は それ ぞ れ 長期 間 ょ 
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oe 思 
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に お ける 供給 期間 , 運転 休止 期間 で ある 。 新しい モデ 
ル で は , 事故 に よる 運転 休止 の 確率 モデ ル は , 任意 の 
時 間 に お ける ユニ ッ ト の 有効 性 を ユニ ッ ト の up ( 供 
給 ) 時 間 と down (ユニ ッ ト が 停止 し て 供給 不可 能 な 
状態 ) 時 間 と の 分 布 関数 で 表わさ れる 。 

確率 的 方 法 で は , 適当 な 方 法 に より 基本 モデ ル の 単 
純化 が で きる 。 いま @, 6 は 一 定 で , 時 間 に 関し て 互 
に 独立 で あれ ば up 期間 と down 期間 の 分 布 は を それ ぞ 
履 次 の よう な 指 炒 関数 で 与 そ どれ る 。 4 =1—e wr, 
BB(z) =1ーe 只 分 布 が 指数 関数 で あぁ あれ ば , 最初 の 瞬間 
か ら ょ 時 間 経過 後に down する 確率 g() は 次 の よう 
(ESR 


写 : —Cat+b)t a a+ 
qt) =9(0)€é i 


と これ は , 長 時 間 お よび 短 時 間 運 転 の ウエ ニッ ト の 利用 率 
に つい て の 資料 を 与え る 。 長 時 間 運 転 の と き に は , 
0 CR a) 
GEC 
と な り , Calabrese の モデ ル と 同じ で ある 。 短 時 間 運 
転 の さき は limo( の =g(0) 
t っ 0 


短 時 間 で は ユニ ッ ト は 最初 の 状態 か ら 変 化し な い 。 
と の よう に , 運転 休止 の シミ ュ レ ーション に は , 以前 
に 用 いら れ た モデ ル の 考 そ を 拡張 し た モデ ル を 使う で 
と が 適し て いる 。 ( 永 村 , 佐藤 弘之 ) 


7・333. 発電 力 停 止 問 題 の シミ ュ レ ー 
ショ ン に 使う 数 学 的 モデ ル 
( 了 I. 電力 系 統 の 供給 停止 分 布 ) 


@ Baldwin EBNings DP Gaver 
&C.H. Hoffman: Mathematical Models for 
Use in the Simulation of Power Generation 
Outages, Il-Power System Forced-Outage 
Distributions. [Pwr Apparatus and Syst., No. 


45; Dec:, 1959 p. 1258~1272] 


供給 佑 止 の 模擬 な 使う 新しい モデ ル に つい て , 数 学 
的 , 基本 的 な 説明 を 行っ た 。 こ の 基本 的 モデ ル で は , 
供給 期間 と 供給 不能 期間 を 指数 分 布 に た 選ん で 単純 化し 
し か し , この 単純 化 を 実際 の デー タ に よっ て 確か 
め る こと が 必要 で ある 。 特定 の 実用 状態 に ある 供給 停 
止 の 性 質 の 決定 > ほぼ 拍 数 分 布 の 仮定 の 照合 人 お よび 実 
際 に ゲー ミン グ を 行う た め に k PSEG (Public Service 
Electric and Gas Co.) 系 統 の 供給 停止 の 調査 を 行っ 
た 。 

その 結果 , (1) 個々 を の ユニ ッ ト の 供給 期間 と 修理 期 
間 は 指数 分 布 の 母 集団 に 属す る , (2) 個々 の ユニ ッ ト 
は ほとん ど 同 一 の 故障 率 を 有 有 しない, (3) 現在 PSEG 
の ュ ェ ニッ ト 誠 次 堅 族 関 じ ピ で 次 の 4 ググ ラズ に 分 類 で き 
る 。 

(a) Mature 単 ボ イラ (安定 な 段階 に は いっ て 改 長 

改善 を 要 し な い 単 ボイラ ) 

(b) Mature 複 ボ イラ , 

(c) Non-mature 単 ボ イラ 
単 ボ イラ ), 

Non-mature 複 ボ イラ , 


J 
た だら 


(まだ 改良 改善 を 要する 


(d) 
(4) 単 ボ イラ mature ユニ ッ ト と 複 ボ イラ mature ユ 
ニッ ト の 才 障 率 の 差 は , 成分 故障 率 に よる , (5) 各 ユ 
ニッ ト の 玉 障 率 は 異な る が , これ は 均一 化し て 表 わ そ せ 
る 。 (6) 特に 複 ボ イラ ユニ ッ ト の 供給 休止 は 大 抵 の 場 
合 , 週末 まで 延期 で きる , (7) 平均 50 供給 休止 期 
間 は 100% 供給 休止 期間 より 短い 全 向 が な ある こと が 
ね わる きっ る た ss 

PSEG の 1948~1957 の 10 年 間 の 事故 に よる 供給 
休止 の 統計 を 13 の 高 燕 気圧 ユイ ユニット に あぁ て は あめ, 供 
給 期間 と 供給 不能 期間 の 資料 を 得る 調査 を 行っ た 。 事 
故に よる 供給 停止 の 資料 か ら 得 られ た デー タ は 築 1 表 
に 要約 され て いる 。 

と の 調査 で は 年 次 オー バー ホー ル , 計画 供給 休止 天 
よび 強制 供給 停止 の 三 つ の 時 期 と 期間 に つい て 行っ 
た 。 こ の デー タ の 全般 的 な 考察 結論 を 導く 。 

こと この 論文 に は 筑 1 表 の 他 に も 多数 の 実例 お は いっ て で て 


オペ レー ショ ナル ゲー ミン グ と は , 将来 の 系 統 の 性 いる が , これ ら 数 値 結 果 は PSEG 系 統 に だ け 適する 
質 を 確率 論 的 お よび 決定 論 的 に シミ ュ レ ー ト し て , 統 も の で あぁ る 。 
計 的 予想 を する 方 法 で ある 。 こ の 論文 の 第 1 部 に 電 ( 永 村 , 佐藤 弘之 ) 
Nr 家 
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S34 ボ ペ 以 ジョ ゴリ レバ パー 
に よる 系 統 開 発 計画 研究 概論 


I.K. Dillard &H.K. Sels: An lntroduc- 
tion to the Study of System Planning by 
Operational Gaming Models. CPwr Appara- 
tus and Syst., No. 45, Dec., 1959, 12841290] 


「 最 適 な 計画 と は 何 か ?」 が 現在 , 公益 事業 トッ プ 
あー ホン kk で 直 両 人 設 で いる も を っ と も 重要 な 問題 で 
ある 。 こ の 問題 の 解決 の た め に , 系 統 開 発 計画 基本 原 
理 を PSEG(Public Service Electric and Gas Co.) と 
Westinghouse 社 と で 共同 研究 を 行っ て いる 。 目 下 開 
発 中 の 新 技術 は PSEG の 系 統 に 適し た 方 法 で ある が , 
と の 研究 成果 の 他 の 分 野 へ の 一 般 的 な 応用 は 箇 単 に で 


個々 の 判断 , 方 針 ま た は 系 統 の 特性 に 合 
う よ う な パラ メー タ を 選べ ば よ 

さて で = ギ ペン テニ テ ジ ョ ガル ゲニ ニョ ング な は 系 縮 の 往 質 が 
有する 不 確 実 性 を 実際 に 評価 する の に に , 特に 適し た 方 
法 で , 系 統 開 発 計 画 へ の 応用 が も っ と も 適し て いる 。 
ゲニ ミン グ の 記法 と 2 補 ※ ス ズ 57 カク 馬 モジ テス 
カル ロ 法 の 破 念 お よび 人 間 の 競争 を 組み 合わ を た も 
の で ある 。 こ と れ で , 数 式 ま た は 簡単 な 確率 方 程 式 で 表 
わせ な い 多 変数 問題 を 解く と と が で きる 。 開発 計画 問 
題 で は シス テム アナ ログ は 大 形 電子 計算 機 の 記憶 装置 
に 芝 更 と データ と し て 納め ちる oe モン カウ mp 湊 は 
_ 連 の 現象 を 発生 させ を る 確率 変数 に 応用 され る 。 人 間 
の 本 和 争 は , 人 間 が 判断 を 下す の と 同じ 形 に され て 入れ 
る 。 人間 は 誤り を 犯す か ら , この 論理 で は , 系 統 の オ 
ペレ ニー 々 と 計画 者 が 犯す 誤り と 同様 の 誤り を 行う 。 そ 
と で 和 計算機 は 論理 に し た が っ て , 実際 の 系 統 の 模擬 を 
行う 。 よ っ で 毎日 の , 週間 の , 月 間 の また な は 年 間 の 系 
凌 を モデ ル で 運転 し 計画 する 。 高 速度 大 容量 電子 計 四 
滋 を 利用 すれ は, 系 統 開 発問 題 ゲ ー ミ ング の 応 肝 が 
可能 に な る の だ 。 

さて , 電力 系 統 開 発 計 画 と は 要する に 最小 の 経費 で 
AE 人 OE TR RT 
だ ん な 迷人 備 を 設け る べき で ある か を 定 ろ る プロ セス で 
ぁ る 。 実際 に ゲー ミン グ を 行う 場合 に は , 拡張 ペタ クー 
OR > SRG INDORES 
ER 8 EO ET RE, 
電 計 画 お よび その 費用 か ら こ (の パター ン の 現在 の 価 民 
み 加 る み と の 各 諾 隆 を 閣 2 為 一 を 秦 え て 順 々 に 行う 。 
人 針 変 更 の ドル 評価 を する た め の 現 在 の 価値 を 基 了 穫 に 
し て 。 = を さる = は 杉 営 お よび 運転 選 欄 な う 制 限 の 内 
側 で 比較 きれ る 。 

2s A Ea 大全 陳 座 条 王 が に 
a NES EA OT EF 
で の 大 電力 系 統 開発 計画 を 改良 し て ゆく こと が 電力 経 
且 に 人 0 委 の 大 誠 で お あり オペ レー ショ チル 


0 月 a) 


103i 


ゲー ミン グ が この 計画 の た め の 方 法 と し て で ぞ の 将来 
が 約束 され て いる 。 (永和 村 , 佐藤 弘之 ) 


7・335. 多 回 線 系 統 の 母線 に 接続 
され た 機器 の 耐雷 設計 
A.H. Knable: Lightning Protection of 
Equipment on Multiple Line Busses. [Pwr 
Apparatus and Syst., No. 45, Dec., 1959, p. 
1327 一 1341] 


電力 系 統 の 拡大 に より 多 回 線 変 電 所 の 面 雷 設計 が 重 
要 な 問題 と な っ て きた 。 こ の 問題 た つい て いま まで の 
文献 は 特定 な 場合 の みな を 取り 扱っ て きた が , と この 論文 
で は 変電 所 に 人 避雷器 を 取り 付け る 必要 性 の 有無 ) お よ 
び 避 電器 が 必要 な ら ば その 設置 位置 を 簡単 な 図表 か ら 
算出 する 方 法 を 述べ て いる 。 す な ね ゎ わ ち 母線 構成 お よび 
侵入 サー ジ の 大 き さ か ら 機器 端子 の 最高 電圧 を 求め 
SE 

直 電 圧 が 多重 坪 線 に 侵入 する と , その 液 高 値 が 低く 
な り , 極端 な 場合 避雷 器 を 使用 し な く て も 機器 の 端子 
電圧 は 完全 な 値 ま で 低下 する と と は よく 知ら れ て いる 
が , 計算 を 一 般 化 し た こと に 大 き な 特 徴 が ある 。 この 
計算 式 は 次 の ファ クタ に よっ て 計算 を 行っ て いる 。 

V4: 避雷 回 衝 撃 放電 開始 電圧 (kVerest), Vs: 機 
回 の 端子 電圧 (kVcrest), 思 : 母線 上 の 回 線 間 の 間隔 
(0 ps: 母線 の 長き さ ( 多 ), @: 母線 電圧 係数 ( 母 
線上 の 最高 電圧 / 侵 太 電 圧 )』 Mi : 侵入 サー コジ の し ゃ ゅ 
ん 度 (kV/us), 選 : 侵入 波 の 波高 値 (kV), Ls: 母 
線 か ら 機 器 ま で の 距離 (ft) 

列 空 地 線 お よび 避雷 針 は 別 の 問題 で あり , と この 論文 
で は 考慮 され て いな い 。 し か し な が ら 発 変電 所 の 坪 線 
の し へい 問 題 は 考 上 吉 さ れ で いる と が わが か る 9 な 
わ も ち 線 路 お よび 甘 線 が し ゃ へ いき れ て いれ ば 侵入 サー 
ジ の 波高 値 お よび し ゅ ん 廃 が 低く な る た あめ , じゃ へ い 


(a (b) 


被 保 護 味 i 
(a) Cb) 


(3D) 
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ざさ れれ で @W い ない 系 統 よ り 保 護 し ゃ すい こと が わか る 。 
第 1 に 避雷 器 お よび 機器 の な い 母 線 の 電圧 上 昇 を 求 
め て いる 。 母 線 の 構成 は 策 1 図 (a) の よう に 母線 の 両 
側 記 送電 線 が 接続 され て いる 場合 と , (b) 図 の よう に 

語 側 に 送電 線 が 接続 され て いる 場合 の 母線 電圧 Zz を 
算出 する 方 法 を 人 述べ て で いる 。 第 2 に 機器 は 琶 鶴 た 接続 
され て いる が , 避雷 器 は 接続 され て いな い 場 合 ) す な 
わ ち , 第 2 図 (a)(b5) の よう な 回 路 の 視 保 護 機 器 端 子 
電圧 V。 を 算出 する 方 法 を 述べ て いる 。 第 3 記 機 器 お 
よび 避雷 器 が 母線 に 接続 され て いる 場合 の 機器 端子 電 
圧 'Vs を 求 % め る 曲線 たつ いて 説明 する 。 策 3 図 ほ た よっ 
cE の SK を 求 ある と る も さる が EK 
が 既知 (避雷 回 放電 開始 電圧 Vza の 1.7 倍 ) と し て 
避雷 回 と 手 器 の 距離 を 逆算 する と 図 の よう に k Ls。=247 


} 1 | : 
0 0 0 30740 30 600 
Le th) 
第 3 図 

ft と な る 。 すなわち 母線 か ら 機 器 ま で の 距離 が 247ft 
スト の 場合 は 摘 器 の 端子 電圧 が BIL の 値 (Vza の 1.7 
倍 と 仮定 ) を 超過 し な いか ら 安 全 で ある 。 も ちろ ん こ 
の | 場合 も , 変電 所 お よび を ぞ の 近く を 完全 だ し ゃ へい し 
で 押 の 人 R 無 ぬ と 仮定 選 で の G よ まる 

な ss en os 


I 
る 算 た に 使用 する 機器 の BIL ! 


全 波 BIL を tr 
倍 ) BIL を 使用 する ほう が 実際 的 で ある 。 
(相原 , 村野 稔 ) 


f・336. 100 MW ガス ター ビン 発電 所 


Dr T. Ingledow: Gas Turbine Plant has 
100-MW Capacity. CElect. Wld, Vol. SS 
Ne kebi1960p 3638295 


British Columbia Electric Co., Canada の Port Mann 
発電 所 * 世界 最大 の ガス ター ビン 発電 所 で 。, 25 MW 


(174') 


機 4 人 台 計 100MW の 出力 を 有 し , 1959 年 9 月 より 運 
転 さ れ て いる 。 こ の 発電 所 は 全 自 動 , 無人 の 天 鉄 ガス 
燃焼 (天然 ガス が 止 っ た 場合 は 重油 を 畑 焼 ) の 発電 所 
で , 15 マイ ル 離 れ た Vancouver 中 央 指令 所 か ら 3 マ 
イル 離れ た Ingledow 変電 所 まで は マイ クロ 波 に よ 


り , まだ それから 先 は 単 側帯 波 電 放線 少 送 に よっ て 剖 
方 自動 制 衛 され て いる 。 


本 プラ ント の 系 統 は 第 1 図 の よう に 2 垢 , 再 熱 式 , 
中 間 冷 却 導 付 オー プン サイ クル ガス ター ビン で , 々 ター 
ビン 入口 温度 1,200°F, 周 軒 湿 度 25°?F で 1 機 の 出力 
25,000 kW, 周囲 温度 70?F で 21,600kW で ぁ る 。 


iT 


Tng 
mofor 
Exhaust Air intake 
第 HE 25MW オキ = FA 
ガス ター ビン 系 統 図 
こと この 発電 所 は 潟 水 期 の 電 方 鞭 給 用 , ピー ク 負 荷 用 苔 
よび 系 統 停 電 時 の 非常 電源 用 と し て 建設 きれ た も の で 
ある が ,。 で の まう な 尼 術 で 区 も て は 7 スタ 
スズ チー スーン 后 較 EE 


有 し て いる 

(5g Ra すなわち , 冷 間 起動 で 全 負 
笠 ま で スチ ーー ビン 4 要 ら 
NR OO FI CSS 

(2) 機構 示 箇 単 の た め , 自動 運転 お ま び 堪 方 制御 
に 適 CN 


(3) 冷却 水量 が 少な く て すみ (1 合 あ ちあ たり 6,000 
gpm) また 建設 期 間 も 少なく て すき 。 
(4) 建設 費 が 安い 。 すなわち X25 の 建設 


費 棒 135 600,.000 ド ポル で きき そる 
開閉 所 の 価格 で ある か ちら, 

ドド で 
リカ で は 100MW スチ ー ム プラ ント の 建設 費 は ! = 
キロ ワッ ト お た た 0145 9E あ る が SR 
さて で 安い そ を と に E な る 。 

(5) 運転 お よび 維持 費 は スチ ニー テム ター ビン の 約 
0 無人 ガス ター ビン 発電 所 の 場合 は , そ 
の た め の 設 備 費 を 考慮 に 入れ て も 約 50% と な る 。 

本 ガス ター ビン の プラ テラ ジン ジ ド 効率 信和 交 多 タタ % 
が , 負荷 率 ぶ が 15 と いう 低い 場合 は , 機 料 単価 20 
~60' セ シト /109Bta7 の 邊 時 で スチ A 
り 経 洲 的 で ある 。 

(清永 有 両 涯 覚 ) 


80 巻 862 号 (July 1960) 
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7・337. 揚水 発電 所 の 建設 費 


F. Hautum : Uber die spezifischen Kosten 
Pumpspeicherwerken. 〔Elektrotech. 
AR ED 2 jahrg, Heft 2, 25. Jans 
1960, S. 25~29] 


von 


揚水 発電 所 の 建設 費 は 落差 に より 大 きさく 
る 。 上 部 貯水 池 は 一 般 に 人 工 的 に 掘 え さく し て 造る 場合 
が 多い の で , 掲 水 発電 所 設備 の 内 で も 高価 な 部 分 に 属 
その 必要 容量 は 落差 た 反比例 
その キロ ワッ ト あ た り の 人 設 費 も 攻 差 に よ 


= 
電 量 の 場合 , 


り 著 し く 変 代 す る 。 利 用 水深 は 機械 の 性 能 上 か ら は 浅 
い ほ う が よ 建設 費 の 面 か らち ら は 深い ほう が 好ま し い 


ら 
の ので, 一般に 20 一 10m の 問 に 決定 され る 。 経済 的 に 引 


き 合 う の は 容量 1m3 ちあ ち た り の 建設 費 は 6-10 DM と 


れる の で キロワット あ た 28575 
i RE 
ヽ ‘は 地表 上 に 鋼板 製 で 設置 する な ど , 種 々 

こ 水圧 管 路 8 
は , 全 さき さ ず 揚 


重 

下部 貯水 池 は 一 般 に た に 谷 を ダム で せき と め 
さき cs 

れ 


し て 施行 方 法 , 費用 
を 検討 し な けれ ば な 
ら な い 。 発電 所 内 に 
設置 され る 機械 の う 


ち , 2 は 落差 
の 増大 に し た が い キ 
ッ ト あ た り の 価格 は 低 


る が REAR 
水車 の 適用 限界 600m 

で dE は ペラ 
事 を 使用 する た め 高 価 
また 補 機 と し て は 
り 高 落差 と な る と 起 動 


NN 0 2 期 電 各 機 穫 用 水車 が 使用 で きず , 流 体 
8.05 1 期 電 先 機 


変速 機 を 使用 する た め 価 格 
は 高く な る 。 その ほか 建設 
に 必要 な 諸 経 費 を 考慮 し た 
総 工費 と 落差 と の 関係 を 示 


a - 
73.35 Mio. DM 


7・338. 直流 送電 に お ける 最近 の 進歩 
B. J. Cory: Advanced Course in D. C. 


Power Transmission. [Direct Current, Vol. 
CA 


E. Openshaw Taylor 教授 の 発案 で , 最近 の 高圧 
流 送電 分 野 に お ける 五 つ の 芋 目 に つい て 時 旨 六 る 
誠 s 議 に に の 393 ま る の 内容: を Gory 0 まき 
も の で あぁ ある) 講演 内 容 の 大 部 分 は す SR 
Direct Current に 記載 され て ある が , まだ 発表 され 
NE EEE 
。 A.L. Williams は , 直流 送電 の ケー 一 
ブル 設備 費 だ け で は 同 程度 の 交流 送電 の 50% を こと を 
な ne 2 a En os to AS EA) 
は 英 仏 海 峡 横 断 用 の 整流 器 に つい て 説明 し た 。 注目 す 

き 点 は 風 冷 で ある が , 陰極 部 と 陽極 部 を 分 離し て 冷 
却 し , 後者 は 送風 機 , ヒー タ , 空気 調節 弄 に た より 冷却 
空気 温度 は 陰極 部 より 比較 的 高く 調節 され る 。 これ は 
ソ連 の スタ ー リ ング ラー ドー ドン バス 間 用 整流 器 ( 液 

極 の 浮い て いる も の ) と 対照 的 で ある 。 筑 


i 


A 


N 


味 を ご させ た 


- 


3 入 べ El 


准 で 中 間 電 


第 1 
: ™ Submar a 


erhead route 
Overhead 2Z*750MW 


6 A 500 Submarine 3x375 MW 
A = 60 RE 所 出力 100MW の ぞ “ 4 て 寺 次 李 
Reisach 発電 所 の 建設 費 を 第 2 図 に た 示す 。 と の 発電 所 ’ 
は 2 期 に 分 け て 建設 きれ , 1 期 た 建屋 お よび 付属 設備 : 
‘4d = bp) ス ュ 2 - tx 7 増 | 上 
な ら び に 主 極 2 台 を 建設 し , 第 2 期 た は 主 極 の み を 増 8 ee 
設 し た も の で ある 。 こ と の 図 は 1958 年 の 物価 を ベー ス Bi 
EE ESS | Rl s 
/ 富村 正 靖 U 100 200: 
CA 培 \ NR Distance submarine Ukm\ 
策 2 
(SD 
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1 図 に その 写真 を 示す 。 制御 回 路 に つい て は Lamm 
に より 要約 され て いる 。 (し た が っ て 本 文 で は 紹介 さ 
れ て いな い ) し L: Egginton は , 交流 架空 線 で 遠回り 
する 場合 と 直流 ケー ブル に より 湾 を 横断 する 場合 の 設 
備 費 に た っ つい て 比較 し , 第 2 図 と その 結果 を 示 し て い 
る 電界 の 呆 い 地 基 で の デジ オデ レビ ジョ ジン ペ の 衣 
導 障 害 を ふせ ぐ た め , 変換 装置 建 家 を し ゃ へ いし , 必 
体 た に た フェ ライ ト の カラ を 付け る 。 直流 送 電 は 近い 和 将来 
40 mile 以上 の 海底 ケー ブル を 用 いる 場合 に 限定 さき され, 


ど ご どく まれ に 数 百 マ イル 以上 の 架空 線 の 場合 に も 必要 と 
OS (相原 , 岸 克 二 ) 
x 


(1) Lamm: Direct Current 4, No. 6, 162 (1959) 


9.239. ドイ ツ 国 鉄 Karlsruhe お よび 
Kolin の 31.25 MVA 50/16 2/3 e/s 
の 周波 数 変換 装置 

話 湯 司 arziuittel: 
Netzkupplungsumformer der Deutschen 
Bundesbahn fiir 50/16°/s Hz 31.25 MVA in 


Karlsruhe und K6é6ln. [Elekt. Bahnen, 30. 
Jahsg) Heff 125Dez3 1959WSE 265->2815 


Die neuen gleitenden 


16 */a c/s で 電化 し て いる 鉄道 で は , 商用 周波 数 と の 
電力 連 系 の た め に 可変 比 周 波数 変換 装置 が 必要 で あ 
る 。 最近 の ドイ ツ で も 電化 区 間 の 拡張 と と も に , この 
変換 装置 も 大 容量 化し て きた が , 最近 の 変換 装置 の 大 
綱 に つい て 各部 を 精細 に 説明 し て いる 。 大 容量 の 単 相 
発電 機密 よ び 又 動 用 誘導 電動 機 の 特長 に つい て 述べ た 
の ち , 誘導 電動 機 の 二 次 励 磁 方 式 の 最近 の 特長 に つい 
て 述 次 紅き さら 0e 華 に の まう 2 た な 変換 装置 尺 で ; 短絡 の と 
き の 発 電機 の 急速 減 磁 装置 , 軸 ト ルク の 動揺 に つい て 
の 検討 結果 を 報告 し て いる 。 また , 二 次 励 磁 装 置 に た つ 
いて は , 定常 状態 に お ける , 各 変 動 周 波数 た 対し て の 
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第 1 図 31.25MVA 周波 数 変換 機 主 回 路 接 続 図 
電流 の ペク トル 軌跡 の 解析 。 二 次 励磁 回 路 の 選定 に つ 


いて の 目安 や , 周波 数 や 電力 制御 の た め の 給 王 時 。 


大 要 と に つい て 説明 し , 保護 装置 や この よう な 二 次 励 
en 討 を 
行い , 自己 励磁 現象 の な い 回 路 の 選定 た つい て の 方 針 


に つい て 述べ て いる 。 犬 形 の 周波 数 変換 装置 の ドイ ッ 
に お ける 技術 の 概要 を 知る に は 重要 な 報告 で ある 。。 地 
回 路 の 簡略 接続 図 は 第 1 図 の と お り で ある 

(清水 , 子 究 英 次 ) 


CON 80 巻 862 号 


9-340. 電気 鉄道 に お ける 異種 の 


電気 方 式 接 続 の 問題 点 
G. Krienitz: Changes of Current Supply 


Systems. Transition Points on Transport 
Routes, Necessity and Possibility of Solving 
the Dificulties Inherent in Transition Points. 
[Bulletin of the International Railway Con- 
gress Association, Vol. 10, No. 10, Oct., 


1959, p. 467~486] 


著者 は まず 輸送 の 発展 に 照 し て 接続 点 が いか に 変わ 
り 現 在 の よう に な っ た か を 調べ , 鉄道 輸送 と 道路 , 海 
運 の 関連 に より 生ずる 問題 を 検討 し , 電気 運転 の 特別 
の 場合 や 現用 の 種々 の 電気 方 式 を 検討 し て いる 

電化 区 間 と 非 電 化 間 の 接続 の た あめ あ に は , 架線 を 要 し 
な い 動 力 車 が 使用 され る 。 

その 方 法 の 一 つ は ディ ー ゼ ル け ん 引 で ある 。 
TEE は 7 両 編 成 で 1 両目 と 7 両目 が 動力 車 ( デ 
ル 先 頭 車 ) で ある が , 電化 区 間 を 走る と き は 1 両 を 電 
気 先頭 車 記 付け 換え を る 。 アメ リカ で は ディ ー ゼ ル , 電 
気 両用 の 機関 車 が だ が あり, ディー ゼル けん 引 の と き は デ 
ィ ー ゼ ル 機関 が 車軸 を 液 圧式 た 駆動 する 。 (メキ ドロ 
式 ) 電気 運転 の と き は 第 3 委 条 か ら 電 力 を と り , 2 個 
の 直流 電動 機 で 駆動 され る 。 


GS 


イー 


その ほか の 方 法 は すべ て 電気 的 で 次 表 の よう に 用 い 

る 。 

交流 電 化 区 間 | 非 電化 区 間 直流 電化 区 間 | 非 電化 区 間 
直流 電動 機 便 用 直流 電動 欄 使 用 

朝生 電池 より 電車 線 よ り | 尊 電 池 ょ り 
単 相 次 流 電動 機 使用 es 

単 相 交 流 電車 | 発電 装置 

線 よ り 2 ( 例 う 鉱山 に お ける 直流 、 非 電 

< 例 ) ドイ ツ 連 者 鉄道 の E80 知 交 吉 
機関 還 


次 に , 国境 の み で な く 同 一 国内 , 同一 鉄道 に お いて 
も 存在 する 異 電気 方 式 の 接続 点 の 例 を あぁ あげ, この 接続 
点 の 設備 の 例 と し て 日 本 の 仙山 線 作並 (地上 切り 換え ) 


1500V 


a 


遠 罰 ハン タタ 星 下 1,500V 一 3.000V 

信号 機 へ 回 吟 訟 換 パン タ = 

> $$ る の Ss 

=— 

る る S= 0 

パン タダ 上 昇 3,000V 一 1,500V パン タダ タ 降下 借方 信号 

へ 回 議 実質 ンタ 降下 人 各 方 信号 機 
第 1 図 ベル ギー 国鉄 3,000V 直流 


区 間 と オラ ンダ 国鉄 1,500 V 
直流 区 間 の 接続 設備 


方 式 ベル ギー 国鉄 と オラ ンダ 国鉄 の Rosendaal に 


弓 (July 1960) 


会 雑誌 1035 _ 


お ける 接続 方 式 ( 車 上 切り 換え ) を 紹介 し て いる 。 筑 1 
図 に オラ ンダ 国鉄 と ベル ギー 国鉄 の 接続 方 式 を 示す 。 
続い て 車 上 切り 換え た に ついては, いろ いろ の 接続 の 


0 人 場合 を 各国 の 例 に つい 
cae 上 下 注 直流 Rd も 
50Gs 1500V 3000V て 述べ , あわ を せ て その 


解決 方 法 を 述べ , 特に 
電流 と 周波 数 が 多数 の 
形式 の 場合 に は , 周波 
数 変換 機 を も っ た 機械 
に よっ て 接続 問題 が 解 
送 で さる に どど を 述べ <! 
その 基本 的 な 原理 と し 
て 策 2 図 と た 示す も の を 


あげ て いる 。 


平均 し 
=200 ‘3 


第 3 図 


最後 ヒ た パン タグ ラフ の 問題 に た つい て 述べ , 鉄道 は 単 
に た 電流, 周波 数 お よび 電圧 と いう よう な 電気 的 特性 が 
相 赴 する ば は かり で な く , 架線 方 式 も 異な る こと を 考 
そえ 」 この 問題 解決 の た あめ, 標準 化 さ れ た パン タグ ラフ 
が 必要 で お る と 述べ Fp に の ッ ャ ペン タグ ラフ の 試作 品 は す 
で に に できあがっ て お ぉ おり, その 構造 は ニニ っ つっ の すり 板 を 用 
い 和 巻 さ の すり 板 を 互 に ずら ちら し うる よう に に 製作 され て お 
り , 他 に 若干 の 付属 器具 も 必要 で ある が , 全 電 流用 の 
車両 を 作る た あめ に こと この よう な パン タグ ラフ が 必要 で あ 
る と 述べ て いる 。 (武藤 , 横井 正隆 ) 


9-341. モノ レー ル 軌 道 の 車 内 信号 


Monorail is Signaled Electronically. [ Rail- 
way Signaling and Communications. Vol. 
52W No i12 Dec 1959W pp 22>239 
ディ ズ ニ ー ラ ンド の モノ レー ル 還 道 に 車内 信号 と 自 
動 列車 制御 装置 が 設備 され た 。 駅 が ガー つ あぁ る 1,200m 
の 環状 線 を 2 個 列 車 が 同 方 向 に 運転 され る 。 全線 を 5 
閉 そ く 区 間 に 分 け , 駅 の 手前 (場内 ) は 制限 速度 16 km/ 
h 他 の 4 区 間 は 32km/h と し て いる だが, 自動 ブ プレー 
キ は 現在 の と と こと ろ 場 内 に 限っ て 適用 し , 16 km/h を こと 
える と ス え スピー ドガ バナ が 働い て プレ ー キ が か か る 。 列 
車 の 最前 端 に は 受電 器 が 1 個 あ ちっ て レー ル に そっ て 張 
られ た ルー プ 信 号線 の 電流 を うけ る 。 また, 列車 後 尾 
に は 1 個 の 列車 コイ ル が 取り 付け て あっ て , 線路 ぎわ 
の チェ ッ ク コ イル と 結合 する 。 ル ー プ 信号 線 に コー ド 


妥 和 7 35 年 7 月 用 ULE.EJ.) 


索 a NITROL COVERNOR CHECK IN AND OUT 
MONORAIL WAYSIDE CHECK-IN 
FECEVER、 7 a RE TRAN CHECKOUT COL. 
OE | P| 120 CODE | T COD O00 
LO || EXIT ltoop_ MAIN LO0P Nu MAIN Lo0P 
| 
KANSDE UNIT] MNSDE UNT 


BLOCK 3ー- ト ーーBLOCK 2 
CHECK-OUT LINE CIRCUIT 


APPROACH-CONTROLLNE CRCUIT 
第 1 ニン 半生 ニ に N の ) 
信号 方 式 動作 原理 の 略図 
化 さ きれ た 電流 を 出す 条件 ) すなわち 進行 可能 の 条件 は 
こと この 2 個 の コイ ル の アイ デン トラ 動作 を 利用 する 。 列 
車 コ イル が チェ ッ ク コ イル の 近く を 通過 する と , 後方 
を 停止 に し て 前 方 を 進行 に する 。 ルー プ 信 号線 は 義 そ 
“区間 の 大 部分 守 吉 の る イジ 2 ニチ ミック コイ 
ル 付 近 だ け の 短い リセ ッ ト ル ー プ (Exit loop) が 交互 
に 張っ て あう ラ て で, 列車 後 性 が チェ ッ ク コ イル を 通過 し 
て 初め て その 区 間 の 2 ルー プ に だ け コ ー ド 電流 が 流れ 
る 。 メイン ルー ププ に 120 コー ドリ セット フル レプ に 
180 コ ー ド ) そ の ほか の ルー プ は すべ て 0 コー ド で ある 
が , 特に 列車 の いる 一 つ 後 方 の 区 間 だ け は 後続 列車 が 
は いっ 0 の 和議 
の KE る 3 な や や 仲人 衛 区 る あ 8 導 
また こと の 停止 区 間 を 過ぎ て 先行 列車 の いる 区 間 に 飛 び 
込 の だ と し で も メイ シン ループ 3 らら 店 120 誠 き 科 は 受 
信 す る が や は り 停 止 信号 の まま で ある 。 その 理由 は 進 
行 現 示 の た め に は 0-180-120 コー ド の 変化 を 踏ま な 
げ れ ( 誠 大 らら 2 な いい が の 場合 は リセ N20 邊 1 
ー ド だ か ら 0-120 と いき な り 変 化す る 記 め で ある 。 
車内 信号 は 受電 器 出 力 を フィ ル タ に に かけ , トラ ンジ 
スタ 増幅 器 で 増幅 し て コー ド 復 調 用 の CR 継電器 に 加 
える 。 次 に 共振 特性 で コー ド 選 別 を 行っ て 最終 継電器 
を 動作 さ 選 120 ま た は 180 FC C72 
RG UC フン の 0 


せる 。 

75 コー ド の 場合 は な スピー ドガ ババ を 動作 させ で) 
制限 速度 16 km/h 以上 の と き 自 動 ブ レー キ が か か る 。 
と れ は 動力 と に 直結 し た 周波 数 発電 機 の 出力 を 高 域 フィ 
ル タ に 入れ , 一 定 速 度 以 上 の と き 通 過 さ せ て 速度 検知 
を 行う 。 発振 器 を 取り 付け て ls に 1 回 増幅 笠 , フィ 
2 ポ びび 人 ペ 走 弥 電 訟 棒 : る フレ 
セー フ を は か っ て いる 。 (武藤 , 板倉 栄治 ) 


10・342. 教育 用 閉 回 路 
FE NI TR 
C. A. Collins: Closed-Circuit Educational 
TV Systems. [Bell Lab. Record, Vol. 38, 
No an e060 MDE) 
デメ リカ で は 補 四 だ 人 玩 敵 で な いい デレ ビジ ※ 凍 六 候 送 
式 が 利用 され 上 最大 の も の は 教育 用 * で 37 級 に 分 れ 
16.500 加入 者 に 提供 し て いる も の も ある 。 


NM) 
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a a a 


送信 側 は カメ ラ に ビジ コン お よび イメ ー ジ オル シコ 
ン を 用 い 変調 し て 高周波 信号 と する 。 周波 数 は 25~ 
100Mc の 間 た に 6 チャ ネル を と っ て いる 。 伝送 路 は 
Western Elect. 会 社 CA-1878 の 同軸 ケー ブル (広く 
用 いら れ て いる 0.375 丘 同軸 と 同等 品 ) 宅 架 空 お よ 
び 地 下 に 敷設 し て いる 。 中継 器 は 約 1km ど と に 電柱 
上 また は 学校 な ど に 設備 し て いる 。 伝送 路 は 一 方 向 の 
ルー プ 回 路 と し , 途中 任意 点 で の 中 継 に は ルー プ を 切 
断 用 に 帯域 消去 フィ ル タ を そう 入 す る 方 法 を と っ て 他 
の チャ ネル に 妨害 を 与え そ を な い 。 ケー ブル の 温度 変化 の 
影響 を な くす た め に パイ ロッ ト 信 号 に よる 自動 利得 制 
御 を 行っ て いる 。 2 本 の パイ ロッ ト を 使用 し た も の も 


ANERA 
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第 1 図 
ある 。 な お 音声 信号 も 一 般 放 送 と 同じ ょ うに 高周波 の 
同じ チャ ネル に 送信 され る 。 
受像 機 は 一 般 と に は 2lin 市 販 受 像 機 が 用 いら れ , 同 
時 に 20 人 が 聴 視 で きる 。 周 波数 が 一 般 放 送 と 異な る 
も の も ある の で , 周波 数 変換 機 を 付加 し , 両用 と する 
EE 
伝送 品質 は 充分 に 良質 の も の で な けれ ば ば ならない 。 
と この 点 で 雑音 と 変調 ひずみ に つい て 考慮 を 必要 と す 
る 。 雑音 に は 充分 高い レベ ル で 受像 機 ま で 到達 する よ 
う 考 えれ ば よく , 変調 ひずみ に 対し て は 増幅 器 の 直線 
性 を よく する こと こと と , さら に 同時 伝送 され る 各 信 号 の 
同期 信号 を 同じ 同期 発生 表 か ら と っ て 完全 同期 を 行う 
必要 が ある 。 各 信 号 搬送 波 相 互 の 千 秦 に より その 和 和 ・ 
差 周波 数 の うな り を 生ずる こと は , 周波 数 配置 の 際 に 
帯域 内 に これ ら が 落ち な いよ う 選 択 し て 避け て ある 。 
現在 の 黒白 は さら に 色彩 テレ ビジ ョ ン に , また トラ 
ンジ スタ を 用 いた マン ホー ル 埋 め 込 み 中 継 な ど が 考え 
られ る の で , 将来 非常 に 発達 する 技術 で あぁ る 。 
* 訳者 注 : F.E. Almstead: Commun. and Electronics No. 44, 


439 (1959) ; 〔C 学 界 時 報 35-1・79 ( 昭 35-3,p.406 う 〕 
に 概要 が 紹介 され て いる 。 


(沢田 , 重 井 芳 治 ) 
10・343. 電話 交換 の 機械 メモ リー 
R.E. Hersey: Machine Memory in Tele- 


phone Switching. (Bell Lab. Record, Vol. 
38 寺 No 凍 貞 航 an 960 和 pa2>-83】 


“メモ リー "の 概念 を 簡明 に 定義 する こと は むず か 


(178) 


覚え を 整理 する だ け で は 不 充 分 で , 思い 出し 意 
ご ど と が "で を なけ びれ は な ちな kt。 電話 の 次 
も の で も な ん ら か の 著 積 情報 を 用 いて 
と きき メモリー を 意 


A 
味 を 翻訳 する 
換 機 は いか な る 
お り , これ が 再 使 用 され 翻訳 され る 
味 す る 。 

手動 交換 機 で は 交換 手 が ま ず 番 号 を 記憶 し 接続 ひも 
で 一 対 の ジャ ッ ク を 接続 する 。 この 接続 ひも は また 情 
報 を 記憶 し て お おり, 料金 の 請求 の た あ に ジ ャ ッ ク プク 番号 , 
場合 に よっ て は これ か ら 番 恋 さ れ た 電話 番号 を "チケ 
ッ ト "に 移 は ば これ も メモ リー で ある 
ステ ッ プ 式 交 換 機 で は ダイ ヤル で 直接 動作 する スイ ッ 
チ が 接続 を 行う 。 こ の 方 式 で は 著 積 情報 は スイ ッ チ の 
中 に 存在 する が , これ が スイ ッ チ の 配置 を 思い 出し た 
サ 更 人 が びび た りか りす る こと な 3 RE 
式 あ るい は 開発 され つつ あぁ る 和 電子 交換 機 で は , ます ま 
すす 複雑 な 外見 上 人 間 に 近 いい 記憶 装置 に 依存 する よう 選 
な っ て き て いる 。 和 初期 の パネ ル 式 で は ロー タリ イッ 
チ が メモ リー と し て 用 いら れ た が , 後期 の パネ ル 式 基 
よび クロ スバ ー 式 で は 継電器 誠 用 いら ちら れ て いる 。 メモ 
リー の 継電器 は 10 進数 1 けた を 記 簡 する の に 組み 合 
わせ を 用 いれ ば 10 個 よ り 少 な く て よい 。 

メモ リー は 継 電 礁 。 磁 和 気 テ デ テープ 人 大 穫 ドラ マス 文 ブ ェ 
テラ イト コア を な どの 人 疾 定 末 字 2 いい が が 線 電 客 は ば ネー 
ク ブ レー ク の 接点 と シー ケン ス の 接点 と を と も に 持ち 
うる と いう よう な 多く の 利点 を 持っ て いる 。 継 電 才 の 
数 を 最小 に た する に は 2 進化 10 進 法 の よう な 符号 を 用 
いれ ば , 4 個 の 継電器 で て よい, この た あめ に セテ ルフ チ 
ェ ッ ク の 能力 示 ぎ 牧 記 な っ て いる 。 し か が かじ レ エ ラー チェ 
ッ ク の 方 法 が 考え ちら ち れ て お タダ や ゃ No. 
1 クロ スペ バー の マー カ で は 1-2-4-5 符号 示 使 われ て 
WW る a 

5C。 や 2-5 進 符 号 は さら に すぐ れ た も の で , 継 電 因 
の 数 は や や 多い が , その 接点 の 一 部 を 使っ て 直接 セ ル 
フチ ェ ッ ク を 行う こと が で きる 。 接触 不良 や 断線 示 あ 
っ た 場合 は チェ ッ ク が 取れ な い が , この 場合 は プロ グ 
ラム に よっ て 呼び の 進行 が 停止 する よう に 設計 され 
る 。 

青 報 は 性 格 上 , 数 か ら 出 発し た けれ ども 実際 に は 科 
略 化 され た 要求 ゃ や 命令 を 表わし て お ちり , 自動 交換 擬 や 
その ほか の 機械 は 多く の 要求 ゃ 答 を 数 の 形 で 取り 扱っ 
て いる 。 遠 距 離 直 接 ダ イヤ ル を も 充分 取り 扱え る メモ 
リー 組織 と 中 央 制御 を も っ た 虹 初 の 交換 方 式 で ある 
No.5 クロ スバ ー で は sC2 符号 だ 広く 用 いら ちら れ て い 
る (豊田 。 荒川 私 文 ) 
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10・344. オハ イオ 州 コ ロン バス に 
お ける 個別 呼出 
Newton Monk: Personal Signaling In 


Columbus, Ohio. (Bell Lab. Record, Vol. 
37, No. 12, Dec., 1959, p. 452~456] 


80 巻 862 号 (July 1960) 
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| 
{ 
| 
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オハ イオ 州 コ ロン バス に 設置 され た 新しい 個別 呼出 
サー ビス に っ つい て 書か れ て いる 。 これ は 策 1 図 と 示さ 
れ て いる よう な 構成 で , 本 サー ビス と 自動 車 電話 と で 
同じ ラジ オチ ャ ネル を 使用 し て いる 。 どちら も 同じ 次 
換 機 に つなが っ た 制御 装置 と 送信 機 を 持ち , 周波 数 は 
35.42 Mc で , 個別 呼出 は AM, 自動 車 電 話 は FM 
を 用 いて いる 。 個別 呼出 信号 は , 後者 が 空い て いる と 
き に 送信 され , 互 に 他 が 使用 中 の と き は 閉 そ く 装 置 に 
より 待ち 合わ せる 。 和 呼出 信号 は 数 字 の 1~9 に 対し て 
160~300'c/s 間 に 九 っ の 周波 数 を 割当 て, 四 つ っ つの 音 
(4 けた ) を 順 々 に 送る 。" 最 大 約 3,500 の コー ド 数 で 
あな コード を 送る 時 間 は 1.4 で , 約 2.5s 間隔 和 
3 回 送り ,1lh あ た り 300 の 呼び を 処理 で きる 。 
制御 装置 は 交換 機 よ り , ダイ ヤル パル ス の 形 で 情報 

受け 取り , 音 信号 に 翻訳 し て 無線 送信 機 へ 送る 。 ま た 
制御 装置 は 監視 回 路 と 試験 装置 を 持っ て お り , 送信 機 
も 遠方 監視 する 。AM 送信 機 は 250W の 出力 を 有 し 
半 波 長 同 軸 ダ イ ポ ー ル の 空中 線 を 用 いて いる 。 ポケ ッ 


T: MTS RADIO TRANS 
2:MTS RADIO REC 
3:MTS RADIO’ REC 
4: MTS RADIO REC 
5: P55 RADIO TRANS 
. 6:PSS RADIO REC 


ONTROL 
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PSS: 個別 呼出 系 統 , MTS: 自動 車 電話 系 統 
第 1 図 個別 呼出 方 式 の 構成 図 


ト 形 の 受信 機 は 全 トラ ンジ スタ 化 さ れ て お り , 1 テ X 


2 え x5 と in の 大 き さ で , 重 さ は 80oz。 電源 は 取り 換 


を 可能 の 水銀 電池 を 用 い 約 750h 働く 。 回路 は 超 再 
生 形 で 四 つ っ の 共振 リー ド を 持ち , その リー ド が 適当 な 
順序 で 振動 する こと に より 発振 器 が 働き , ボタ ン を 押 


すま で 小形 の スピ ー カ を 鳴ら す 。 組み 込み の 空中 線 の 
能率 が 悪い た め , 自動 車 電話 より 20-30dB 大 きい 電 

界 を 必要 と し , その うる を ビル や 自動 車 に より シー ルド 
され る た め , 自動 車 電 話 よ り サ ービス エリ ヤ は 制限 さ 
れる 。 加入 者 が 自動 車 の 中 た に た いる 場合 3.5 mile, 道路 
上 に いる 場合 12 mile, ビル の 中 に いる 場合 で は ビル の 
形 に より 0.5 一 9 mile で ある 。 コロ ン バ ス に お いて , 
と の 個別 呼出 を 実施 後 4 個 月 で ポケ ッ ト 受 信 召 の 数 は 
120 に な っ た 。 と の チャ ネル を 使用 する 自動 車 電話 の 
数 は この 期間 平均 85 個 で あっ た 。 こ の 状態 で 個別 呼 
出 の 57 に 対し て 待ち 合わ せ が な く , 残り の 43 % 
に た 対し て 1.6 min, すべ て の 呼び の 6.5 % 以 下 に 対し 
て 3min 以上 の 待ち 合わ せ で あっ た 。 以上 の 結果 よ 
り , 自動 車 電 話 と 同じ じ チ ャ ネル を 用 いて も さしつかえ ゃ 
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な いこ と と が わか っ た 。 


訳者 注 : Bell Lab. Record 365,9 <1958-1) に Allentown に て 行わ 
れ た 個別 呼出 に つい て 書か れ て いる 。 
(豊田 , 中 村 俊 彦 ) 


11 345. エポキシ - ガ ラス 積層 材 の 
機械 お よび 電気 特性 

M.L. Blumental: 

et électriques des stratifiés 


CBull. Soc. Franc. Elect., 7°-Série, tome IX, 
NLOSII Sept L959 p5252=25329 


Propriétes mécaniques 


verre-époxy. 


エポキシ ー ガ ラス 積層 材 は , 高 圧 機 器 類 の 分 野 に お い 
て 急速 に 重要 度 を 増加 し つつ ある 。 著者 は これ が 理由 
を 説明 し , 本 積層 材 製 円 微 お よび 板 の 製 造 法 た に 関し 記 
述 す る と と も に , その 機械 お よび 電気 的 特性 を 説明 
の 容 計 NS 

すなわち 従来 積層 材 と し て フェ ノー ル 紙 積層 材 が 用 
いら れ て いた が , 積層 材 た に 要求 きれ る 機械 強度 の 増加 
と 寸法 縮 少 化 た 伴 な い , その 機械 強度 が 不足 する に 和 至 
っ た 。 これ に 対し エポキシ - ガ ラス 積層 材 は 機械 強度 
を 大 きさく 胃 電気 特性 記事 ぐれ で いで る の で 少な を の 庄 
条件 を 満足 する も の で ある 。 エポキシ 樹脂 と し て は 
Araldite 15 を , ガラ ス 布 と し て は 機械 強度 の すぐ れ 
た Silionne 製 布 を 用 いた 。 ガラ ス 布 を 樹脂 に より 含 
浸し た の や ち , | 上 誠 の | 場合 は 約 15 min, (90 一 100°?) で 
35 kg/cm* の 圧力 で 加 圧 後 , 6~8h, 160°C, 70 min/ 
cm2^ で 硬化 させ る 。 同 筒 の 場合 は 2 本 の 120°C の 加熱 
ロー ル 間 に は さん で 加 圧 し つつ , 鉄鋼 の 心 k 0.5 m/ 
mm の 速度 で 巻き 付け 作業 を 行っ た の ち , さら に 硬化 
の た め , 厚 さ に 応じ 適当 な 時 間 160°C に 加熱 し , 心 を 
除去 し て 円 筒 が で き 上 が る 。 抗 張 力 は 3050 kg/ 
mm<2“ 弾性 率 は 2,000 kg/mm* で , いずれ も Araldite 
お よび ガラ ズ 繊維 の ぞ れ ぞ れ 6 倍 , 1/3a 億 で ある 。 特 
に 注目 すべ き 点 は フェ ノー ル 紙 積層 材 の 機械 強度 が 方 
向 性 を 有 し て いる に 対し て , 本 積層 材 の 引張 強度 お 
よび 圧縮 強度 と も に 方 向 性 を 有 し て いな いこ と で あぁ 
る 。 許容 最高 温度 は 110°C で 熱 伝 導 率 は フェ ノー ル 
紙 積 層 材 の 2 倍 と いっ た すぐ れ た 特性 を 有 し て いる 。 

一 方 , 電気 特性 に つい て みる と , 体積 固有 抵抗 は 
10129 cm, 浸水 状態 に お いて 2 個 月 後 1092cm, 1 個 
年 後 1072 cm と 低下 する 。 絶縁 耐力 も 非常 に 良好 で , 
3kV/s の 電圧 印加 で ゾ = テ 273/22(kV) ( 絡 層 方 向 ), 
1 min 耐圧 で ゾ =203/g2(kV) な る 破壊 値 を 有 し て い 

る 。 (ga は 球 電 極 で は さん だ 試料 厚 ) 誘 電 率 は 4.5-~5.0 
FE 0 CM RE 

一 般 に 本 積層 材 を 機器 に 用 いる 場合 従来 の 寸法 の ま 
ま の 設計 で は 経済 的 で な く , 特に 安全 度 を 必要 と する 
場合 に 局 制 され る が , し か し 新た な 設計 に より 寸法 の 
縮 少 を 行う な ら ば , 一 般 へ の 応用 も 経済 的 に 有利 と な 
る 。 特殊 な 分 野 に お ける 応用 例 と し て は , 高 油 圧 に 用 


(RN) 


1038 } 池 界 


時 報 


いる 絶縁 筒 が あり , これ は 一 般 に 内 圧 330~350 kg/ 
cm2 で 用 いら れる も の で ある 。 その ほか し ゃ 孔 器 関係 
の 内 圧 の 大 き な 絶 縁 筒 へ の 応用 も 可能 で ある 

(川井 中野 英 三郎 ) 


11"346 導 エエ ポキ シレ ジン - オ ーー ロン 
で 処理 し た ケー ブル 端末 


良二 隔 Retz 〇 VV RU SY TR ueckert, 
J.F. Foley & M. B. Gordon: Epoxy Resin- 
Orlon Cable Terminations for 33 kV Ser- 
vice. [Pwr Apparatus and Syst., No. 45, Dec., 
1959, p. 977~983]); J. J. Rueckert, O. W. 
Lusby &P.L. Betz : Epoxy Resin-Orlon 
Cable Terminations for 4-kV Service. [Pwr 
Apparatusiand Syst No 4 Dec 959, 


p. 983~986) 


欠 軍 9 プリ デルコ 2 が 二 フ ウ 大 どの ゲー プ 
ル 端 末 施 工 と に あたり , エポキシ レジ ン を 塗布 し た オー 
ロン 寺下: 谷 き だ 2 傘 2 放り リフ 80526 自生 ア 
クリ ル 繊 維 ) テ ー プ を 巻き 付け , エ ポキ シ 樹 脂 を 硬化 さ 
せる 方 法 な ら び に 特性 に つい て 報告 し て いる 。33 kV 
紙 ケ ー ブ プル , 4kV ご ゴム 絶 縁 ケー ブル に 施工 し た 一 例 
を それ ぞ れ 筑 1 図 , 策 2 図 に 示し , 第 1 図 の 構造 の も 
の は が い 管 に そう 入 し , 第 2 図 の も の は が い 管 を 使用 
: せ さす の 生ま 生 まま 放 使用 3 る SEV 
ケー ブル の か か る 端末 試験 結果 
の 一 例 を 第 1 表 に 示す 。 従来 か 


OVERHEAD NEOPRENE~ 
Sa EOPPER 


RN RPE 
CONNEC 


BUTVL RUBBER CABLE 
INSULATION 


POLYVINYL CHLORIDE 
TAPE 


| 
| 
|| 
[1 
1 | 
| 
1 
| 
I 
I 
| 
| 
(| 
| 
|| | 


{CABLE TAPE 
BUTYL RUBBER TAPE 
LEAD SHEATH 


半 入 第 2 図 
多く 使用 され て いる が 。, 


を 加工 硬化 し た も の が 
と この 実験 で オー ロン や を 使用 し 


汗 計 実 


Impulse tests 


た の は , オー ロン は 硬化 前 の エポキシ 樹脂 に ぬれ や す 
く ,。 し か も 混 気 の 浸透 が 少な いた めで ある 。 

33kV ケー ブル 端末 で は 電気 特性 と し て 交流 過電圧 
試験 , 衝撃 電圧 試験 , 誘電 率 な ど を 測定 し 検討 し て い 
る の は も ちろ ん で ある が , その ほか に エポキシ 樹脂 の 
硬化 条件 な ら び に 速度 , 銅 な ら び に 鉛 へ の 接着 強度 な 
ど に つい て も 検討 結果 を 述べ , 充分 実用 で きる も の で 
ある と 報告 じ て い る 。 

他方 4kV ケー ブル 端末 で は , 
な いた め , 特に BIL た つい て の 検討, トラ テラ ッ キ ング , 
屋外 使用 の 可 簿 に つい て 触れ て お り , 論議 も これ ら の 
点 に 集中 し て いる 。 現在 の と ころ で は 屋内 使用 に 限定 
され て いる が , 付加 的 実験 が 進行 すれ ぼ ば 屋外 に も 使用 
で きる で と が 確 誕 で きる で あろ ろ と で で we 
エポキシ 樹脂 は 最近 進歩 し た 絶縁 材料 で ある た あめ , 
実用 の 経験 も 減 い が , こと に 述べ た 端末 加工 方 法 は 手 
数 も 簡単 で ある の で , 増大 する 電力 填 要 と に 伴 な っ て 循 
来 ま すま す 利 用 され る で あろ うと 推測 し て いる 。 

(川井 ) 


が い 管 を 使用 し て い 


11・347. 変圧 器 油 中 に お ける 
ホル メッ クス お よび 紙 絶 緑 
電線 の 促進 加熱 劣化 特性 


M. EBeavers) Ho HH. Brustle KH Car= 
penter & W.J. Degnan : Accelerated Aging 
Characteristics of Formex-and Paper-Insu- 
lated Wires in Transformer Oil. CPwr 
Apparatus and Syst., No. 45, Dec., 1959, p 


12021207] 


変圧 器 巻 線 に 用 いる ホル メッ クス 線 と 紙 絶 縁 電線 の 
耐熱 寿命 試験 方 法 を 述べ , これ に よっ て 得 た 結果 を 報 
2 

試料 は 長 さ 9in, 断面 0.250inX0.100in の 平 角 線 
に 3mil 厚 に ホル メッ クス 絶 縁 を 施し た も の と , 6mil 
厚 に マニ = ニラ 紙 絶 旨 を 施し た も の と で ある 。 2 本 を 背中 
合わ せ に し て 絶 縁 破壊 試験 が し ゃ すい よう に 両端 部 を 
少し じ 曲 げ て お く 。 の 試料 10 末 と クラ フト 紙 b21.4g 
を 径 1.5in の 鋼 製 容器 に 入れ , 加熱 乾 燥 後 真空 脱 気 し 
で て で, ささ な 必 括 故人 ぶ ge 大 半そで の 3G る 
試料 を 入れ た 容器 を 強制 通風 式 の 電気 訪 で 125, 150 
また は 175°C で 加熱 し , 所定 の 時 間 ご と に 試料 を 取り 
出し て 絶縁 破壊 電圧 の 変化 を 調べ 
た 。 絶 縁 破壊 試験 は , 1 対 の 試料 を 


0 Description of Impulse Impulse 60-cycls test 
RN Pothead : With withstood | breakdown Flashover ta maps 調合 准 上 30 
a or without tape* CkVT (kV) test with no 
brealkkdown また は 1,500 psi の 圧力 で 締 ぬ つ 
2 Oil-filled ; no tape = 
22 RR th 半 | 275 300 external け , これ に 毎秒 1kV の 上 昇 速 度 
; Wl 
58 kV/5 = a 
20 no oil; no tape 185 200 PE Smin で 60 c/s の 電圧 を 印加 する 方 法 を 
to epoxy resin-orlon eS 試験 温度 は 実用 時 の 状態 


*: Polyethylene tape over epoxy resin-orlon 
{: Standard basic impulse level for 33 kV equipment is 200 kV 


(180 ) 
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150° じ C に お ける 劣化 特性 を 第 1 
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et edo は 紙 よ 
い 。 試験 時 の 締付け 圧 の 差 は あま りな 
175°C に お ける 特性 も ' 同 じ 傾 向 を 示 


また は 3,000V に 
。 ま 才 峰 仙 押 RR 
始 係 に な る 。』35,000h の 寿命 が 保証 で きる よう な 温 


度 (⑥) を 外 そ みみ 法 で 求 あ な 安 策 貝 表 の まう に る 8 
また I05°C の 点 記 まま で 外 そ う ゆ て 寿命 を 来る る と ママ 
和 集 1 雪 
終点 の 判定 基 准 | ホル メッ クス うー ラ 紙 

初期 値 の 50 % 127 | 113 
3,000 V 138 | 117 
ニラ 紙 で は 17 ご 20 年 と な り 。 実用 機 の 寿命 と ほぼ ーー 
致す る 。 ホル メッ グズ ス やせ は 数 倍 長 い 。 これ ら の 結果 か 


ル メ ックス は 紙 よ り 少 な く と も 10° 高温 で 使用 
きも の 思 5 和 る a RDEV GTRNEG DOW 
て は 厨 曲 げ 性 や 可逆 性 も 加熱 た よっ て 変化 し な いこ と 

を 確か あて いる 。 [中 島 ( 達 )〕 


11・348. 融 液 か ら 育 て た 
ZnS 結晶 の 性 質 


Arrigo Addamiano & Manuel Aven: 
Some Properties of Zinc Sulfide Crystals 
Grown from the Melt. CJ. appl. Phys., Vol. 
SN aw, L960 p389) 


いま まで 硫化 亜鉛 の 結晶 は 昇華 再 結晶 法 に よっ て 作 
らち れ て いな た だが, 著者 らち は 硫化 亜鉛 の 粉 を 150 psi の 圧 
a oie ot tn 
冷却 速度 を 制御 する こ 1 系 の ウル 
ツ ッ ァ イト 形 の 単 結晶 を 得 た 。 A i 3) 
1.5mm の 板 を 切り 出し て 光学 的 に 研 摩 し て 偏光 を 
使っ で 観察 じ だ どこ と ろ , 試料 は 均一 で あり , 見 掛け 上 

大 了 殴 が な いと ど と が わか が うだ この よう に 深 か し て 作 
っ た 結晶 の 密度 は 4.184 寺 0.017 g/cc で 。, 昇華 法 で 作 
っ た も の の 客 慶 4.037 二 0.037 g/cc に く ら べ る と 明 ら 
か に 大 きい 。 こ と これ は 溶かし て 作っ た 結晶 の ほう が 欠陥 
が 少な いと と を 示し じ し て いる 。 


昭和 EEE .) 


原料 の 硫化 亜鉛 の 粉 た に 含ま れる 不純 物 は 1~15 ppm 
GE OS ER 

で きた 結晶 は ほとん ど 分 光学 的 に 純粋 で , B, Cu, Mg 
および Si か 0 TC ST OEE 
硫化 亜鉛 を 下 の ほ うか ら 凝 固 さ せ て ゆく と Cu は 偏 析 
を 起 し て 結晶 の 上 部 に 集まる と こと, お よび Si は その 
反対 で ある こと が 見 出さ れ た 。 活 性 化 さ れ た 結晶 を 作 
る た め に 二 っ の 方 法 が と られ た 。 一 つ は 硫化 亜鉛 の 粉 
を 望み の 不純 物 の 溶液 で 温 ら せ て か ら 乾 燥 し て 座 か す 
か , また は すでに 活性 化し た 硫化 亜鉛 の 粉 を 溶かす 。 
この 場合 に は 前 述 し た よう に k Cu は 偏 析 を 起 し て 結晶 
中 に 不 均 一 に 分 布 す る 。 も うう 一 つの 方 法 は 結晶 を 活性 
化し た 粉 の 中 に 埋め 込ん で 加熱 する か , また は 不純 物 
を 結晶 に めっき し て 加熱 し て 拡散 で 不純 物 を 入れ る 。 

ウル ツァ イト 形 か らせん 亜鉛 鉱 形 へ の 居 移 に つい て の 
実験 を 行わ れ た 。 975°C で 504b 硫化 水素 中 で 加熱 
し た の ち で も 交 線 の 回 折 模 様 に な ん の 変化 も 見 られ な 
い が , 1,100°C で 168h の 加熱 で は 回 折 模 様 に せん 
亜鉛 鉱 形 へ の 乱 移 の 徴候 が な られ , 1,150°C で 448 h 
加熱 する と 完全 に せん 亜鉛 鈴 形 に た 居 移 し た の が み ら れ 
る 。 この 温度 は ほか の 研究 者 の 報告 より ずっ と 高い 
が , この 居 移 は 不純 物 に 人 敏感 で , 著者 ら の 結晶 が 非常 
に 純粋 な た めで ある と 考え られ た 。 

(鳩山 , 飯島 茂 ) 


11・349. 改良 形 試験 炉 中 で の ビニ ル 
プラ スチ ッ ク の 強制 劣化 の 研究 

A Study of the Accele- 

rated Aging of Vinyl Plastic Compounds in 

a Modified Testing Oven. [ASTM Bulletin, 

No 243 an 060 科 p4351 肖 


Markus Royen: 


まず 現在 用 いら れ て いる 普 務 の 炉 中 で の PVC の 熱 
劣化 の 試験 結果 が 述べ られ て ある 。4.5 mil 厚 の 3 種 
の 試料 を 3 研究 所 に 配布 し ,100° じ で 7 旧 間 劣化 さ 
せ , ASTM 法 D 412 た と よっ て 伸び 保持 率 , 引張 り 強 
さき 保持 率 を 測定 し た 。 それら の 結果 の 一 致 は あま り よ 
く な い 。 こ と の 実験 た 加 % て 著者 の 研究 所 で 空気 流速 を 
i 
っ た 。 その 結果 , 流速 が 大 きい ほど 過酷 な 劣化 を 受 
OA ot 
不一致 は 流速 の 差 で 一 応 説 明 さ れる 。 炉 中 で の 試験 語 

の 位置 に た よる 劣化 状態 の 差 も 検討 され , 空気 流入 孔 の 


近く ほど 過酷 な 劣化 を 受け る とこ と が 明らか に され て い 
る 。 
以上 の 検討 か ら 制 御 可 能 な 均一 な 空気 を 試験 語 上 に 


送る と こと と, 温度 お ぉ お よび 流速 の 簡単 な 調節 , 表面 汚染 を 
除く た め , 試験 上 三 の 隔 離 な ど を 目的 と し て 新しい 改良 
炉 が 設計 され て ある 。 すなわち 第 1 図 の よう な ユニ ッ 
ト を 作り , これ を 現在 用 いら れ て いる 妨 中 に 取り 付け 
た 。 試験 感 は な クリップ で 取り 付け ちら れる ガラ ス 管 中 選 
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第 1 図 
入れ , 各 管 中 の 空気 流速 は 炉 中 か ちら ね じ で 調節 で きる 。 
試 験 上 石 の そう 入 , 取り 換え % え の た め の ホ ル ダ も あり , こ 


れ は 劣化 中 の 試験 片 の 移動 を 防ぐ 。 また ガラ ス 製 試料 
管 と 同じ 大 き さ の 流速 測定 用 金属 和 も 設計 され , 試験 
前 に 流速 を 決定 し て お ぉ お く よ う に な っ て いる 。 


と の 改良 炉 を 用 いて 100°C で 7 日 間 PVC の 熱 劣 化 
を 行い 7 結果 の 再現 性 はら っ さき を 検 詩 し で いる 。 
と の 場合 の 流速 は 毎 分 400ft で 試験 片 は 管 の 中 央 に 
お か れ て いる 。 3 個 の 改良 炉 で 4 種 の PVC を 試験 し 
た 結果 , 同一 炉 中 で の 管 の 位置 が か わっ て も , また 妨 
が か わっ て も よい 結果 が 得 ら れ , 平均 値 か ら の ばら つ 
きき は 貞 6 か ら 大 きい 場合 で る 数 パー セン トト に すさ ざさ ざす, 
均一 で 再現 性 に 富む 。 4 種 の 試料 の を れ ぞ れ に つい て 
と の 満足 すべ き 結 果 が 得 ら れ , 温度 お よび 流速 が 異な 
る 場合 で も 同様 で ある 。 【〔 中 島 ( 達 ), 斎藤 省吾 


13・350. 高速 度 フ ェ ラ イト 記憶 装置 


C.J. Quartly: A High-Speed Ferrite Sto- 
rage System. [Electronic Engng, Vol. 31, 
No. 382, Dec., 1959, p. 756~758] 


フェ ライ ト 磁 心 を 用 いた 記憶 装置 に お いて , 従来 の 
方 式 で は 書き 込み , 読み 出 し サイ クル の 周期 は せい 
ぞ ぜ ぞい 5pus 程度 で ある が , 1bit た に っ つき フェ ライ ト 磁 
心 を 2 個 使 用 する 本 方 式 に よれ ば , この 周期 を 0.5 一 
2us まで 高め ある ご と が 可能 で ある 。 原理 は 読出 し 
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を 容易 た する た め の Rajchman の 方 法 た に 似 て いる が , 
高速 度 化 する た め に 幅 の 狭い 大 電流 パル ス を 用 いて ,。, 
磁 心 を 途中 まで スイ ッ チ する と いう 点 に 違い が ある 。 

第 1 図 と に 示す よう に , 書き 込み の と き は , 語 方 の 磁 
心 は 書き 込み パル ス と ディ ジィ ァ ト 2 ペッ ルス の 和 に よっ 
て , 他方 は この 差 た よっ て スイ ッ チ する 。 読み 出し > ゞ 
ルス に より 両 磁 心 は 選 点 に リセ ッ ト さ れる が , と この 
と き , 記憶 内 容 に より 読み 出し 電圧 の 極性 が 異な る の 
で 判別 が 容易 で あぁ る 。 

こと の 方 式 の 長所 は , 

(1) 磁 心 の 損失 による 発熱 は 少な く , また , 芋 応 よ 
っ て 特性 が 変わ る こと が あっ て も 上 述 の よう な 読み 出 
し 法 に よれ ば あま り 問 題 た に た な ら ちら ない, (2) アドレス 選 
択 を 外部 で 行う の で 結線 が 単純 で ある , (3) “1” と 
“0” の 判別 が 容易 で あぁ る, (4) 電流 値 に 対す る 厳し 
い 制 限 は な い , (5) 記憶 装置 の 入力 イン ピー ダン ス は 
記憶 さき され て いる 内 容 に 無関係 で ある こと な と ど と , 

最後 に , 書き 込み を パル ス の 電流 値 , 
出し 電圧 と の 関係 の 測定 結果 が 記さ きれ て お り , 
ば は , 書き 込み パル ス 幅 を 0.lus と すれ ほぼ , 最適 書 き 込 
み 電 流 値 (最大 読み 出し 電圧 を 与え そる 電流 値 ) は 400 
mA, 最適 ディ ジッ トノ ルス 電流 値 ( 他 の アド レス へ 
の 妨害 が 無視 で きる 電流 値 ) は 30~40mA で ぁ る 。 

( 元 岡 , 渡辺 央 ) 
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13・351. 1,000 Mc の 速 さ に 


う 計 算 機 


Thomas Maguire: Computers, Head for 
1,000 Mc Operation. CElectronics, Vol. 33 


No. 5, Jan. 29, 1960, p. 55~59] 


本 論文 は 将来 の 計算 機 た に つい て 簡 潤 に 触れ た う を , 
Eastern Joint Computor Conference で 注目 を ひい た 
計算 機 素子 に つい て 説明 し て いる 。 

人 間 の よう に 言葉 を 理解 し , 簡単 な 入出 力 や 非常 に 
0 こ < 光学 的 表示 を も ち , 自分 で 組織 する 技術 を 
も っ た 計算 機 が 10 年 以内 に 実験 段階 に 達する だ ろう 。 
それ は Bes On-line real-time の 超 小形 北 き され た 
単 能 機 で あろ う 。 機械 の 特徴 と し て は , 素子 や ペッ ケ 
ー ジ や ゃ 相互 接続 は 分 離 で き な い よう な 形 で 併合 され 。 

要 な 機能 部 分 は 大 き な 材 料 か ら 計 算 機制 御 に より 流 
れ 作 業 に よっ て 製造 され る だ ろう 。 和 将来 の 発展 は 主 と 
し て 理論 機能 の 増大 , 入出 力 の 改良 , 高速 化 。 アク テ 
ィ ブ 素子 な ら び に 接続 方 法 の 進歩 , 大 容量 メモ リー に 
よる (マイ クロ モジ マル ) モリー の 増大 は ns グ 
ラム の 方 法 を 大 幅 に 変え る 。 和 将来 の 計算 機 の 応用 に 対 
ど む て 二 っ の の 用途 特記 看 詞 で ある = つば テリ 
ー の 問題 で , 適材 を 適切 な 研究 に 配置 する た あめ に 過去 
の 経験 を 引き 出す 新しい 方 法 で あり , 他 の 一 つ は 生物 
組織 の 特徴 の 研究 に ある 。 

半導体 パラ メト ロン と エ ザ キダ イオ ー ド ーー こと の る 2 
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電 気 「 学 会 "雑誌 1041 
種 の 2 端子 半導体 素子 は 極 超短波 回 路 と 結合 し て , SWITCH CHAMBER 


1,000 Mc 計算 機 へ の 望み を 持た せる 。 いずれ も ト テ 
EN Fp Ce た も 高い 速度 限界 を も っ て いる 。 前 
者 で は 1,000 Mc の 速度 に 対し て 約 30 kMc の 励 振 が 
必要 で 、 究極 的 に この オー ダ の 周波 数 を ね ら っ と た 実験 
行わ れ た 。 エ ザキ ダイ オー ド で は スイ ィ イッ チ 時 間 lm 
ks 以下 の も の が 開発 され た 。 論理 は パル ス 信 号 で 行 
われ , 利得 6 が 得 ち れる 9 まだ た ェ エ ザ キ ギタ ダイ オー ド を 用 
いて 任意 アグ セス の メモ リー が 得 ウ られ ; 
ム 10mus が 約束 され る 。 

絶縁 され た 超 伝 導体 に 蒸着 され た クロ ス ド フ ィ ル ム 
ネオ クラ や 0 一 に 適 滑 さ 4、 
立方 フィ ー ト に 百 万 個 以 上 の 素子 を 収容 で きる 。 実 験 
的 に 時 定数 1us 直流 消費 は 5uW 
以 ド で ある 。 

Electronics の Bernoulli disk は ベル ヌー イ の 流体 
運動 の 原理 を 用 いた 磁気 円 毅 メ モリ ー で , クロ ッ ク は 
電動 機 速 度 に より 数 キロ サイ クル か ら 3Mc に お よど 
a 

101b 人 R0 ドラ ム が 航空 機 や ミサ イル 用 と し て 開 
発 き れ た 。 容量 30 万 bit, クロ ッ ク 546kc, 一 50~ 
1252C a 16g の 衝撃 に 耐え る 。 記録 密度 は 現 
本 の 設計 で 1 后 500 bit。 まで 増す こと が で きる s 

( 開 。: 還 3 


985 ゼータ の ズ スイッチ と 制御 


M. A. Bird: Zeta Switching and Control. 
Vol. 30, No. 


デ テク セス タイ 


TIE 


の も の が 得 ら れ , 


[Metropolitan-Vickers Gaz., 
483, Oct., 1959, p. 250~255] 


トロ イダ ル 放 電 形 の 核 融合 実験 装置 ゼー タ に は コイ 
た た すう コイ ル の 電流 が 最 
大 値 に た 達し た と き コ イル 端 を 短絡 する クラ ンプ 用 スイ 
ッ チ の 2 種 が 用 いら れ て お り , 前 者 に は 機械 的 スイ ッ 
チ 」』 後 考 に は イグ ナイ トロ ン を 用 いで いる 。 本 文 は こ 
の 機械 的 ス え スイッチ の 設計 と 構造 に っ つい て 述べ て ある 。 

と この 始動 用 スイ ッ チ に 要求 され る 性 能 は , 

(1) 25 kV の 厨 圧 を 必要 と する 。 

(jj) 10~20kA, 持続 時 間 3 ms 程度 の パル ス 和 電 
流 を 流せ る こと 。 

(G0 人 保 壮 じ で 360 (1h) の 連続 運転 が 可能 
で , 大 規模 な 分 解 検査 な し で 毎日 lh ずつ 1 年 間 使 る 
る 

(iv) 開路 時 の 電圧 電 


流 は と も に 零 で , し ゃ 断 性 能 
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は 要求 し な いい 。 

スイ ッ チ の 構造 お よび 操作 機構 は 第 1 図 に 示す と お 
り で , 通電 時 間 が 短い の で , 熱 的 な 問題 より , 電磁 力 
に 耐え る 機械 的 強度 の ほう が 重要 で , 閉路 後 は 電磁 力 
は 接点 の 圧力 を 増す 方 向 に 働く また 寿命 を 長く する 
た め , 補助 接点 を つけ て 二 重 接 点 と し , 可動 電極 の 速 
度 を 速く (14 ft/s) し , 狭い 接点 間隔 で 充分 な 耐圧 が 得 
られ る よう , 接点 は 12 気 圧 の 圧力 室 に 収め みて ある 。 電 
席 '25k よ KV の と さき で の スイ ッ チ の 座 三 時間 は E300s 
くら いで , その 間 に あ ま り 大 き な 電 流 が 流れ る と 接点 
が いた む の で ,」 直列 に 可 飽 和 リア クト フル を を う 入 し 
て , 500us の 間 は 電流 を 小さ い 値 に 押さ ぁゃ を る 方 法 を と 
っ た 。 こ の 方 法 に より , 接点 に 特別 の 耐 ア ー ク 材料 を 
用 いな く て も 1520kA の 電流 に 対し て 数 万 回 の 寿 
命 が 得 られ た 。 

改良 形 の ゼー タ では, と この 始動 用 の スズ スイッチ と し て 
も , 正確 な 制御 の で きる イグ ナイ トロ ン を 用 いて いる 
が , 電流 値 が ある 値 よ り 大 きく な り , 通電 時 間 が 長く 
な る と イグ カイ トロ ロメ で は 無理 た な り 計 機械 的 刀 イ キッ 
チ の 使用 が 再び 問題 に た な ろう 。 

次 に 制御 の 問題 で ある が , 実験 の くり 返し 時 間 が き 
わ め て 短い こと , また 放電 管 よ り 出 る 種々 の 放射 線 か 
ら 人 体 を 保護 する た め に , 装置 は 自動 的 に 運転 する 
必要 が あり , 回 転 ド ラム 形 の スイ ッ チ を 用 いて シー ケ 
ンス コン ドー ルル 補 行 っ て いる 。 オォ オジ ロク ラフ の 電動 
な ど マ イク ロ 秒 程度 の 精密 な 制御 を 必要 と する も の に 
対し て は , 電子 管 回 路 を 回 転 ド ラム に 組み 合わ せ て 用 
いて いる 。 また 装置 の 各 成 分 が 満足 た 動作 し な いと き 
だ は 直ちに 実験 を 停 紀 すす る まう 三次 三次 の イジ クタ 
ロック シン ペデ が 組込ま れ で る 5 

(鶴見 , 杉浦 賢 ) 
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紹 生 人 テ 


73. 送 配電 系 統 の 故障 回 線 選 択 
し ゃ 断 用 継 電 装 置 


太 和 35 1 年 7 月 IE.F.J.) 


特許 255222 ( 特 公 昭 ,34-4022) 


発明 者 板東 稔 之 
特許 権 者 東北 電力 
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と の 発明 は , 消 弧 リ アク トル 接地 , リア クト ル 接 地 
な ら び に 非 接地 系 統 の よう な 鶴 相 回 路 (また は 究 相 第 
1 回路 ) の 2 ピー タン スク の 大 きい か , ある い は ぞ を の 
時 定数 の 大 きい 系 統 の 故障 回 線 を 選択 し ゃ 断 す る た め 
の 継 電 装 置 に 関す る も の で ある 。 上 記 の よう な 接地 系 
統 の 電力 線路 で , ヵ 回 線 が な ー つ の 母線 か ら 分 岐 し て い 
る よう な 場合 と は , いずれ か の 1 回 線 に 地 絡 事故 が 発 
生 す る と , その 地 絡 電流 の 初期 過渡 波 は 残る ( ヵ -1) 回 
線 の 初期 過渡 波 と は 極性 を 逆 た し て いる こと こと が 知ら れ 
る 。 

この 発明 は 上 記 の こと が ら を 利用 し た も の で , 第 1 
図 の よう に INo. ヵ 回 線 た に 地 絡 事故 が 発生 する と , そ 
の 初期 過渡 波 は 矢印 の よう に 他 の 回 線 と 極性 が 逆 と な 
る 。 こ の 地 絡 電流 の 初期 過渡 波 を 零 相 変 流 器 1 で 検出 
し て 放電 管 6 の 制御 格子 に 印加 し , 一 方 , 放電 管 3 を 
点火 させ て 上 記 初 期 
過渡 波 の 半周 期 以 下 
に 選ん だ 時 間 幅 を も 
つっ 単発 プル チバ イブ 
クス 半 5 を 動 0 ジ 
で 紅 そ の 出力 を 放電 
管 6 の し ゃ へ い 格 子 
(回 間 カ 中 る 6 る の 結 
果 , し ゃ へ い 格 子 に 
電圧 が 印加 され た 期 
間 に 制 御 格 子 に 正 の 
初期 過渡 波 を 受け た 
No. ヵ 回 線 の 放電 答 6 だ けが 放電 し , (ある い は 逆 に 
INo. ヵ 回 線 の 放電 管 6 だ けが 非 放 電 ) その 回 線 を 選択 
じき 灯す る に と が で きる 09 特に 消 弧 リア テク ドル 接地 系 
統 で は 自然 消 弧 を 待っ て し ゃ 断 す る と と が 望ま し く ), 
その 場合 に は 1~5s 程度 の 限 時 動作 接点 を トリ ッ プ 
コイ ル に 直列 に 設け る 。 


74. 定 電圧 整流 器 の 自動 並列 運転 方 式 


特許 255835 

発明 者 宮 副 重 俊 

特許 権 者 新 電 元 工業 

こと の 発明 は , 定 電 圧 装 置 付 の 整流 器 を 並列 運転 する 
場合 に , 並列 接続 また は 開 除 に 際 し 被 接続 また は 開 除 
側 整 流 器 の 電圧 設定 値 を ある 時 限 の 間 だ け 高 め , また 
は 下げ る こと に より 負荷 分 担 を 速 か に し , 切り 換え 時 
の 電圧 降下 を 防止 し て , 円 滑 な 運転 を 行う こと を 目的 
どす 3 る も の で ある 。 

第 2 図 で C は 制御 リア クト ル , S。 は 整流 回 , MA 
は 磁気 増幅 器 , 戸 と は 負荷 が ある 値 よ り も 大 きく 
な っ た と き に 作動 二 る 継電器 と , 小さ く な っ た どき に 
作動 する 継電器 で ある 。 いま Sa だ けが 運転 し て いる 
場合 に 負荷 が 増大 し て 刀 が 動作 する と , その 接点 ん 


( 特 公 昭 34-4580) 


(184 ) 


第 a2 図 


が 閉じ て 継電器 が 動作 し , 接点 er が 閉じ て Mz 
が 投入 され る 。 その と き 検 出 抵抗 zz の a 接点 は 開い 
て いる の で , Sez の 電圧 は Se より わ ず が に 高く な 
り 速 か た Sez は 負荷 を 分 担 す る 。 そし て Sez の 電流 
が ある 値 に な る と 継電器 / の 接点 が 閉じ , 4 継電器 
が 働き @g 接 点 が 閉じ て ヶ 2 を 減少 させ, Sez の 設定 電圧 
を Se と 同じ 電圧 に 降下 させ て Se2z2 を 落ち 着 か せる 。 
次 に と の 状態 で 負荷 が 減少 する と だ が 働い て 接点 ど 
を 閉じ , 亡 が 働き 6 を 閉じ て ァ zr2 の 一 部 を 短絡 し , 
Sez の 電圧 を 下げ Sei に 負荷 を 移し て の ち 時 限 継 電 客 
の が 働き , 接点 @ を 開い て Mz を 開放 させ る 。 こ の 
よう に し て 赦 列 運転 で 円 滑 な 切り 換え を 行う こと が で 
> 


75. 線路 電圧 降下 補償 回 路 


257547 ( 特 公 昭 34-4729) 
James T. Carleton 
W 上 
線路 電圧 降下 の リア クタ ンス 分 を 線 電 


また 補導 量 


特許 
発明 者 
特許 権 者 
こと の 発明 は , 
流 に 対し て ほぼ 90° の 位相 で 取り 出し , 
可変 抵抗 に より 連 
続 的 に 可変 と する 痢 
よめ EO 
あぁ る 。 貸 131 図 で 
64 は 端子 電圧 分 , 
56 は 抵抗 分 , 108, 
100 間 は リア クタ 
ンス | 分 電 き だ 。 を 
得る 部 分 で , 図示 の 符号 の 他 に 太 を 36 の 全 抵 抗 
太 を .387 の の 抑 抗 Rs を 18348 の 抵抗 穫 cs ko MM 
を 32 の り 2 座 2 欠 タ SN 相 画 "が 補 区 タネ を 
あめ て 1E。 を 求 る る と 
ls=I—l 
Ec=7hM—LhR; 
Ee=7hM—IlsaR+ hl(l—aR+ Rh + LX 
EE 


RR 
性 R + 
< EE 


80 巻 862 号 (July 1960) 


A ES 
< 雑 EN 
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= yz 


MR RR XR 

て 
Ri(R+Ri+Rs) =XM と し て 実数 項 を 消去 する と 
Ec=jalMR/(R+ 尽 十 Rs) となり, リア クタ ンス 補 貸 
電圧 は 線 電流 に 比例 し , また 位相 差 は 90° で この 景 は 
分 圧 器 36 の 分 圧 比 @ に 比例 し て 連続 的 に 可変 で あ 
る 。 こ の 発明 に よれ ば , 従来 の リアクタンス 補償 回 路 
で 用 いら れ た タッ プ に よる 補償 量 変更 の 場合 の 不 連 続 
性 の 欠点 また は リア テア クタ ンス の 帯 列 抵 抗 調整 に よる 
補償 量 変更 の 場合 の 位相 差 の 誤差 の 欠点 な ど を 除く こ 
きき 示 : で き 誠 8 


; 76. 極 超 短波 用 分 波 器 

特許 258122 ( 特 公 昭 34-6466) 

発明 者 A EB 

特許 権 者 電電 公社 

ハイ プリ ッ ド 回 路 と 帯域 陽 止 フィ ル タ と か ら な る 定 
抵抗 形 の 分 波 器 は , 従来 主 回 路 が 方 形 導 波 答 の も の し 
か 実現 よれ て いな か っ た 。 この 発明 は 円 形 TEsi 姿態 
の 伝送 回 路 に 直接 使用 し うる 分 波 器 を 得 よ うと する も 
の で ある 。 この 発明 も ハイ プ ブリット 回 路 お よび 帯域 限 
止 フ ィ ル タ を 主要 構成 素子 と する も の で , 第 4 図 は そ 
の ハイ ブリ ッ ド 回 路 を 示し 。 TEoi 用 の 円 形 導 波 管 1 
選 方 形 導 波 管 分 岐 2 を 設け , その 分 岐 点 の 両側 た TE 
変態 だ け を 通過 させ る 姿態 フィ ル タ 4,4 を 設け る ぇ ょ 


1 Lo | 
(b) 
第 4 図 第 5 図 


と も に , この 分 岐 点 の 近傍 か ら 円 形 導 疲 管 1 内 を 隔壁 
3 た に よっ て 縦 に 等 分 割 し , この 各 分 割 導 波 管 に 第 5 図 
に 示す よう な 帯域 了 止 フィ ル タ を 結合 し た も の で , 8, 
9 は TE 次 態 に 共振 する 空 胴 共振 器 で , 管 軸 方 向 に 
4 の 間隔 を も っ た 細 げ き 群 10 お よび 11 を 介し て 
半 円 形 に 等 分 割 き され た 導 波 管 1 の お の お の に 各 別 に 結 
人 NE る 0 


77. 半導体 式 回 路 し ゃ 断 知 


特許 257548 ( 特 公 昭 34-6767) 
発明 者 John F. Reuther & Jerome Sandin 
特許 権 者 NN 


と の 発明 は 回 路 し ゃ 断 器 に 直列 に と トラ ンジ スタ を 接 
の プン 2 作 の 記章 店 の ペー 


ECE) 


ス 電 流 を 供給 する 他 の トラ ンジ スタ を 制御 する と と も 
に , 上 記 端 子 電 圧 を し ゃ 断 器 の 引き は ず し コイ ル に 印 
加 す る こと に より , 電流 を 制限 し っ つつ し ゃ 了 断 を 行う 静 
止 形 の 装置 を 構成 し た も の で ある 。 策 6 図 で 常態 の と 
き は トラ ンジ スタ X。 の ペース は , 電池 55 に より エミ 
ッ タ に 対し て 負 に 維持 され , その ベー ス 電 流 は 予定 負 l 
荷電 流 値 以下 で Xs を 飽和 させ る よ うに 選択 され で い 
る 。 負荷 電流 が 予定 値 以上 た 増加 する と , Xa の 映子 
電圧 が 急増 し て ゼナ ー ダ イオ ー ド 2 グズ が 破壊 し , 六 」 を 
飽和 させ る に 充分 な ペー ス 電流 が 流れ る か ら , Xs の 

エミ ッ タ 回 路 は 短絡 され Xs は 不 導 電化 され 


a 
® “| 3 hE 


ペー スス, 


第 6 図 


が っ て 増大 し た Xs の 端子 電圧 た に より 引き は 
れ , し ゃ 断 器 35 の 引き は ず し が 


る の し 
ず じ = イル が 付 勢 さ 
竹 ! や れる 。 


78. パル ス 性 雑音 検知 回 路 


特許 258398 ( 特 公 昭 34-6803) 


発明 者 諾 大 訓 
特許 権 者 日 立 製 作 所 


人 
と パル ス 性 雑音 と を 正しく 判別 で き な か っ た の で ある 
が , この 発明 は な それ を 容易 た 判別 する こと が で き , か 
つっ つ 小 振幅 パル ス 性 雑音 も 検知 で き , 本 同 路 の 出力 信号 
で 後段 雑音 抑制 回 路 の 制御 電圧 と し て 利用 し うる な ど 
の 効果 が ある 。 

詳細 を 図面 に よっ て 説明 すれ ば , 第 7 図 (a) は この 
発明 の 構成 図 を 示し , 入力 4 に (も ち ) 図 た 示す よう な 
パル ス 性 雑音 を 伴 な っ た 波形 の 変調 搬送 信号 が 印加 さき 


ox 


(185) 
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れ た 場合 , 遅延 回 路 用 の 遅延 時 間 が 搬送 周波 数 の 半 
周期 に し て ある の で , 加算 器 ダ ぶ で 加算 きれ て 端子 九 
に 現われ る 波形 は (c) 図 た 示す よう に な る 。 こ の 端子 
電圧 を , その 電圧 を 整流 器 で 検波 幣 流 し て 得 ら れ 
た 電圧 と を 比較 し , 前 者 電圧 の 振幅 が 後者 整流 電圧 よ 
り も 高い も の だ け を 選択 する 回 路 C を 設け る と , そ 
の 出力 C に は (d) 図 の よう な 波形 が 得 ら れ , その ピ 
ー ク 2, 22 な どの 存在 と た よっ て パル ス 性 雑音 の 到 
束 を 検知 する こと が で きる 。 


79. 高 相 互 コ ンダ クタ ンス 真空 管 


特許 258121 ( 特 公 昭 34-6829) 

発明 者 右 井 康 幅 

特許 権 者 電電 公社 

と の 発明 は 広帯域 増幅 用 真空 往 の パン ド ・ フ イ ギ ャ ・ 
ォ ブ ・ メ リッ ト お よび 相互 コン ダク タン ス 対 陽極 電流 
比 の 値 を 大 きく する た め あめ に , 接近 空間 の 格子 制御 た よ 
る 電流 制御 と 適当 な V 空 間 特性 (平行 平板 の 両極 間 
に , その 策 1 極 か ら 一 定 初速 度 の 電子 を 流入 させ た 
場合 の 電流 - 電 圧 特性 ) と に よる 電流 分 配 比 制御 と を 重 
ねじ た だ も る ゃ の で 計 第 8 図 |@) で 』 険 和 極 1) が ぢ 放 貞 さ 
れ た 電子 は 制御 格子 (2) に 
より 制御 され , (b) 図 7。 品 
線 に 示す 特性 を も っ つ 。 こ の 
電子 流 7。 が , 電極 (4) と 
制御 格子 (2) と の 間 の 静 電 
し ゃ へ い お よ び 電 子 流 を 素 


a 0 
tp) 


第 8 図 


形 す る 電極 系 (3) を 径 て , 電極 (4) か ら (④, (5) 両 
極 間 の 空間 に 流入 する 。 電極 (4),(5) の 形状 と 電位 を 
適当 た に た すると, 7/7。 が ある 値 に 達し た と き (4④)-(5) 間 
仮想 陰極 が 発生 し , さら に 7。 が 増加 する と その 仮 
想 陰 極 の 位置 が 変動 し , (4) か ら 流 入 し た 電子 流 が 
(4) と (5) に 分 配 さ れる 割合 が 変化 し て , (b) 図 の 4, 
75 特性 が 得 ら れる 。 し た が っ て 出力 陽極 (4) の 相互 
コン タク クン スズ ス に は , 制御 格子 だ けた に より 得 ら れる 値 よ 
0 り 1 る 大 さく な る 5 


80. 冷 陰極 格子 制御 放電 管 


特許 258843 ( 特 公 昭 34-6831) 
発明 者 西尾 秀彦 , 小林 春 洋 
特許 権 者 日 本 電気 


(186 ) 


冷 陰極 を 使用 し て サイ ラ ト ロ ン と 同様 な 起動 特性 の 
放電 管 を 作る 場合 に は , 
熱 陰極 の 代用 を する 補助 
放電 用 格子 電極 と , 起動 
用 の 制御 格子 電極 の 2 個 
の 格子 電極 が 必要 で , 構 
造 が 非常 に 複雑 で あっ 
た 。 

第 9 図 と この 発明 は 第 9 図 の よ 
うに 主 陽極 5, 主 陰極 4 の ほか に 2 個 の 棒状 補助 電極 
1, 2 を 設け て 補助 放電 を 行わ せ , その 外側 応 主 放電 
ギャ ッ プ と の 間 を 隔離 する 格子 状 電 極 3 を 設け て , を そ 
の 電位 を 変え を て イオ ン さ や の 厚 さ を 制御 し , それ に よ 
り 外 部 に 散逸 する 荷電 体 の 量 を 制御 し て 主 放電 を 行わ 
せる も の で あぁ る 。 

この よう に すれ ば 格子 電極 は 1 個 で よく, 他 の 電極 
は 棒状 の 簡単 な 構造 で あぁ ちる か ら 容 易 に 製作 する こと が 
で きる 


Si a 


特許 259140 ( 特 公 昭 34-6835) 

発明 者 お よび 特許 権 者 右 川 源 光 

従来 の パル スレ ー ダ で は , 1 種類 の ペル ス 状 電磁 流 
を 空間 に 放射 し て 探索 し て いた 。 し か し , 放射 され る 
電磁 波 の 種類 に よって, 物体 に お ける 反 系 特 性 が 異な 
る か ら , この 発明 で は , イン パル ス 持 続 時 間 の 異な る 
2 種類 の 電磁 波 で 空間 を 探索 する よう に し た も の で あ 
っ て , 策 10 図 に 示す よう に イン ペル ルズ 持続 時 間 
の 長い 電磁 波 1, 3 と , a 

イン パル ス 持 続 時 間 2 
の 短い 電磁 波 2, 4 と 
を 交互 と, かつ)" 周期 
的 に 放射 させ る こと を トー セト ゴト 
0 と . 2 

方 , 表示 器 の 陰極 線 管 第 10 図 

の 度 を 適当 に 調節 し て お け ば , イン パル ス 持 続 時 間 
の 長い 電磁 波 に よる 反射 波 の 映像 は 比較 的 安定 し て い 
る が , イン パル ス 持 続 時 間 の 短い 電磁 波 に よる 反射 波 
は 弱く , か つ , 距離 の 変化 た 敏感 で あっ て 不安 定 な 映 
像 が 得 ら れる 。 し た が っ て 陰極 線 筑 に 両者 を 重ね 合わ 
し て 表示 させ れ ば , その 映像 の 濃淡 か ら 目 標 物 体 の 性 
質 ( 島 か 船舶 か ) を 詳細 に レー ダ 映 像 と し て 現 出 し , 
識別 が 容易 に な る 。 


82. 記録 管 の 動作 方 式 


特許 258134 ( 特 公 昭 34-7118) 

発明 者 右 川 三郎 

特許 権 者 電電 公社 

記録 管 特に バリ アグ リッ ド 形 記録 管 の よう に ,」 記録 
の と き 蓄 積 し た 電荷 を 読み 取り に 際 し 放電 させ る も の 
で は , 複数 回 くり 返し 読み 取り を 行う と , 記録 され た 
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荷電 電圧 が 低く な り , 一 定 値 の 出力 を 得 ら れ な い 。 こ 
の 発明 は 読み 取 
りく 0R 
と た 対数 的 に 増 
大 する よる 己 徐 
度 変調 し た 電子 
が 雪 使 人 る 10 
EE lilnlulela 
み 取 り 信 号 出力 第 11 図 

を 一 定 値 に 保持 する よう に 動作 させ よう と する も の で 
ある 。 第 11 図 の 実施 例 に つい て 説明 する と , 1 は 陰 
本 2 は ネト レ h 放 格 30 まま が ペ リ テ グ am Rs 4 
は 絶縁 物 記 録 板 , 5 は 背 板 電極 , 7 は 記録 読み 取り 切 
捉え スイ っ ッ っ 才 。 紀 」 は 今 出 端 子 , 13 は 2 ベイ アス 
変調 電圧 印加 端子 を 表わし , 切り 換え スイ ッ チ が 図示 
の 位置 に ある と き , 信号 に よっ て 変調 され た 走査 電子 
ビー ム に より , 絶縁 物 記 録 板 と 背 板 電 極 な どか ら な る 
信号 記録 電極 記 記 録 し , 切り 換え スイ ッ チ を 左 方 に 切 
り 換 えて , 同 電 極 記 記録 され た 信号 を 端子 か ら 取 り 出 
す よ うに し た も の で ある 。 この 場合 , 読み 取り 回 数 ご 
と に 変化 する バイ アス 変調 電圧 を ウェ ー ネ ル よ ト 和 電極 に 
印加 し , バイ アス 電圧 を 減少 し ビー ム 和 電流 を 対数 的 に 
増大 させ て , 読み 取り 出力 電流 値 を 一 定 に 保 た せる の 
で ある 8 


83. 水中 測 距 方 式 


特許 257992 ( 特 公 昭 34-7136) 
発明 者 関 英男 
特許 権 者 岩崎 通信 機 


従来 の 水中 測 距 方 式 で は 超 音 波 パ ルス の 水中 伝搬 速 
度 が が 格段 に 遅い た あめ, レー ダ の よう に 連続 観測 が 困難 
で あぁ あっ た 。 こ の 発明 は その 難点 を 解決 し た も の で , 第 
12 図 で , 発振 回 OSC か ら 発 射す る パル ス の 周波 数 
を 切換 器 S, それ と 連動 する パル ス 発生 器 PG1 ゲー 
ト 回 路 Gate で 階段 的 に 2z… プ sg に 変化 させ , 増幅 
軌 Az, ハイ ブリ ッ ト コ イル HYB お ぉ お よび 変換 器 EAT 


ES 
i 
i EE $e 
CRT [ 
i < 
第 12 図 


昭和 35 年 7 月 IEE.J.) 


を 経て 一 周期 を 8s と すれ ば , ls ご と に 送信 する 。 
受信 側 で は 8 個 の 抵抗 RR, 切換 器 S2, 帯域 フィ ル タ 了 ア 『 
に より それ ぞ れ HYB の 受信 出力 カプ 2…… fs を 受 
信 し , うち 1 個 を 送信 側 と 連動 する 切換 器 2 で 自動 
的 に 切り , 7 個 が 常に 増幅 器 42 と 検波 器 D を 経て 
出 で で ゆか に は うる 8 の 昌 洛 0 放 供 周波 の S08 状 
波 発 生 器 LFST と 高周波 の こぎ り 状 波 発 生 器 HFST 
の 両 電圧 値 が 一 致し た 瞬間 , パル ス 発生 器 PGz か ら 
発生 する パル ス に より 作動 され る 高速 度 切 換 器 Ss で 
RN IE na 
縦 軸 を ふら し , その 横 軸 は Si x 連 軍 JL の た SE 
連動 し て , rT tk TR 
か ら 発 生 す る の こと ぎり 状 波 で 制御 し , こ の よう に し て ; 
標本 化 信 号 に よる CRT 上 の 反射 パル ス の 位置 を 探知 
し て , 目標 まで の 距離 に 対応 させ る よう に し た も の で 
あぁ る 。 


84. ボイド 検出 装置 

特許 258813 ( 特 公 昭 34-7474) 

発明 者 鳥山 四 男 , 長尾 重夫 , 杉田 慶一 郎 , 
橋本 博 治 

特許 権 者 日 立 電線 

高圧 用 ケー プル は その 製造 に お た っ て 人 往々 だ に だ じ で ケ 
ー プ ブル の 絶縁 体内 に 相当 大 き な ボ イド ( 空 げ びき) が 残 
存 し , それ が 高圧 の 印加 に よっ て 放電 を 起 し , 絶縁 の 
劣化 , 破壊 の 原因 と な る 。 この 発明 は ケー ブル の 絶 
縁 体 中 の ボイド の 存 杏 を 連続 的 に 検知 する も の で あぁ 
る 。 

と れ を 第 13 図 
に よっ て 説明 すれ 
だ 供 読 ケープ 
ッッ の 導体 c た 電圧 
を 印加 し た 状態 
で , 電極 1 内 を 運 
過 さ せる と 同時 に 
ケー ブル ww に 放射 線 源 3 に よっ て 放射 線 を 投射 する 。 
こと の 場合 電極 1 内 は 導電 性 液体 2 る で 満た され て いる 
か ら , ケー ブル の 表面 に で こと こ ば こ が あ っ て も 電極 

1 と の 問 ど 空 げ き を 生ずる ご と ど な く 運 過 する ご どど が で 
こ 之 2 

ボイド ッッ は 電極 1 内 た に た は いる と 放射 線 が 投 午 さ きれ て 
いる か ら , 導体 <c と 電極 1 と の 電位 差 と に よる 電界 に よ 
っ て 放電 する 。 その 際 に 発生 する コロ ナパ ルス 電流 は 
電極 1 と 電源 4 と の 間 に 設 けた 測定 抵抗 5 を 流れ る 
か ら , その 電圧 降下 を 出力 と し て 外部 に 設け た プラ ウ 
ン 管 オシ ロス コー プ , パル ス 計 算 機 な どの 測定 問 6 で 
測定 区 ) ボイド の を 検出 する 2。 
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め @ 東芝 ・ 日 立 両 社 の 

教育 訓練 用 原子 炉 設 置 許可 

と の ほど 政府 は , か ね て か ら 申 請 さ れ て いた 東京 芝 
浦 電気 と 日 立 製 作 所 の 原子 炉 の 設置 を 正式 に 許可 し 
た 。 こ と これ は いずれ も 政府 の 補助 金 ( 東 芝 約 1,800 万 円 , 
日 立 約 2,100 万 円 ) を うけ て 製作 する わが 国 初 の 国産 
教育 訓練 用 原子 炉 で ある 。 

東芝 の 原子 炉 は 神奈 川 県 川崎 市 大 師 河 原 に 建設 さ 
る 日 本 原子 力 事業 株 式 会社 線 合 研 究 所 内 に 設置 され 
る 。 束 芝 は この 原子 炉 の 設置 に よっ て 原子 炉 メ 一 カカ の 
立場 か ら 製 作 技術 の 開発 研究 , 技術 者 の 養成 訓練 な ら 
びに 原子 炉 工 学 , 核 計算 理論 の 立証 , 放射 化学 な どの 
研究 に 使用 する 。 

と の 原子 炉 は 20 9 濃縮 ウラ ン を 燃料 と し , 軽水 を 
減速 材 , I ジー 
ル 形 原子 訪 で , 比較 的 大 き な 負 の 温度 効果 を も つと 上, 
出力 が 増加 穫 で て で 水 の 沸 騰 が 起き る と 出力 の 異常 下 時 を 
押え る の で , 本 質 的 と 固有 の 安全 性 を も っ て いる 。 定 
格 熱 出力 30kW, 最高 100kW で あり, 100kW で 12 
時 間 の 連続 運転 が で きる よう 設計 され て いる 。 平均 熱 
中" 隆 束 は 30 に WE で 2 25 ※101n/cm3sm で ある 0 
の 特長 は 超過 反応 度 , 温度 効果 , ボイド 効果 , 安 全 板 
の 制御 能力 な ど 核 的 設計 た に た つい て 充分 安全 性 に 重点 を 
SG 詳 部 必 な 誠 婦 全店 界 以 上 E な ならない よう 
超過 反応 度 は 0.7 以下 に 押え を られ て いる 。 ま た 多く 
の 実験 が 可能 な よう に 照射 孔 , 熱中 性 子 柱 , 照射 設 
備 , 臨界 未満 実験 装置 ,) し ゃ へ い 実 験 設備 な ど が 設け 
られ て いる 。 な お 燃料 を 除く すべて の 材料 は 国産 で あ 
る 。 

日 立 の 原子 炉 は 神奈 川 県 川崎 市 王 欄 寺 字 大 門 に 建設 
され る 東京 原子 力 産 業 研 究 所 内 に 設置 され る 。 

日 立 は この 炉 に より , 原子 炉 技 術 者 の 訓練 , 原子 類 , 
中 性 子 物 理 の 研究 アイ ソト ー プ の 製造 と 利用 , 放射 
線 化 学 の 研究 し ゃ へ い の 研 究 な ど に 使用 する 。 

i Wve co 
軽水 を 減速 材 , 冷却 材 と し た 強制 循環 冷却 方 式 の プー 
ル 付 タン ク 形 原子 炉 で , i 
燃料 に 酸化 ウラ ン を 用 いて いる た め , その 温度 上 昇 を 
か な り の 程度 まで 許す こと が で きる 。 また その 温 庶 効 


安全 性 に 重点 が お か れ た と と; 
ガス 実験 設備 , 
RI 製造 設備 , 熱 
いろ に を で あぁ 


その 特長 と し て は 。, 
燃料 を あく て 全部 国産 で ある こと と 。, 
水平 実験 孔 , 水平 貨 通 孔 , 気 送 管 
中 性 子 柱 な ど 多 く の 設 備 が 設け られ て 
る 。 


の @ 超 高 圧電 力 研 究 所 の 
試験 設備 発注 先決 まる 
超 高 圧電 力 研 究 所 に 設備 され る 主要 機器 の 発注 先 に 
つっ ついては, 三菱 , 東芝 , 時 立 。 富 王 , 明 電 待 の 各 替 間 
で 協議 中 で あっ 最近 その 内 訳 が 決定 し た 。 ご どれ 
[生生 用 生ま の 革 ま を た る 光 あ 入 を を を あの 間 介 人 
の と お り で あぁ ある 。 


(1) 短絡 発電 機 人 お よび 制御 毅 一 式 : 三菱 電 拉 
短絡 出力 2,500 MVA( 対 称 分 3 サイ クル 後 ) 
電 圧 15,00016,500 V 
回 転 数 。 1,500 また は 1,800 rpm 
励磁 機 。 誘導 電動 機 直 結 直 流 発 電機 ( 鞭 其 輪 付 


き ) 出 方 500 EW 
起動 用 誘導 電動 機 6.6kV, 4,000 EW 
(2) 保護 し ゃ 断 器 20kV, 1,500MVA 2 台 お よ 
び 投 入 開 閉 器 1 台 : 東芝 
(3) 限 流 リア クト ル 一 式 : 東芝 
(4) 超 高 圧 短 絡 変圧 器 2 合 : 東芝 
SS) 
短絡 容量 
タッ プ 
イィ イン ピー ダン ス 
絶縁 階級 衝撃 電圧 1,550 kV, 
値 680 kV 
(5) 同上 用 | 400IkVI 用 信二 千 2 合 : 
び 還 立 各 下 会 まず る 


850 MVA (瞬時 対称 分 ) 
一 次 15,000V, 二 次 330 ; 220 ; 160 ; 100kV 
4~7.8% at 50 MVA Base 
交流 耐圧 試験 


東 導 事 ま 


(6) 高圧 短絡 論 圧 回 3 人 台 : 上 日 補 , 冨士, 明電舎 
各 人 台 き 8 る 
短絡 容量 1,000 MVA( 上 時 対称 分 ) 
タッ プ 24, 36a 48 た kV 
イン : ピ ニタ ベタ ペンス 2.2% at 50MVA Base 
絶 階 級 E00 人 号 


(9a. 電 訪 員 暫 2 が S25 東芝 
充電 電流 し ゃ 断 試 験 お よび し ゃ 新 器 再起 電圧 固有 


果 に よる 負 の 反応 度 が 大 きく な っ て , 固有 の 実 全 性 周波 数 調整 用 

に 寄与 で きる と いう 利点 を も っ て いる 。 熱 出 力 は 定格 単 相 15000EVA。, 三 相 分 合計 。 45,000EVA 

100EW で , 定常 運転 時 燃料 付近 の プール 水温 度 は 約 絶縁 対地 330EV 絶縁 

40°C, 全 超 過 反 応 度 は 約 1.25 と な っ て いる 。 明 (C8) 大 電流 変圧 回 3 人 馬 : 理 立 

大 熱中 性 子 束 は 約 2.7X1012n/cm?s, 平均 熱中 性 子 東 容量 15,000kVA (5 秒間) 

R40 CM EES る 0 9) 分流 回 旨 結合 用 コン デシ ササ 衝 測定 関係 宮中 
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式 18 要素 長 時 間 ブ ラウ ン 管 測定 装置 , 工業 用 テレ DR 
ビジ ョ ン に ほな か 人 芝 式 ): 東芝 


(0) 発電 回 回 路 , 高 電 圧 回 路 用 断 路 器 一 式 お よび の 国鉄 , ユニ バッ ク 電 子 計算 機 を 導入 
超 高圧 回 路 用 断 路 器 (ペン タグ ラフ 式 ) 一 式 : 富士 小野 田 セ メン ト , 山 一 証券 に 次 いで , 昨年 末 国 鉄 本 


(11) 受電 用 変圧 器 三 相 5,000kVA, 66 kV/6.6 社 た も ア メリ カ の レミ ント ン ユ ュ ユニバ ッ ク 社 製 の 事務 用 
kV 人 和 - 人 2-Bank ぉ よび 受電 用 Switch cubicle な ど 思 手 庄 筑 燈 溢 Univac 司 ld“Computei (GD SR) 
ーー 式 : 日立 が 1 セッ ト 導 入 さ れ た 。 そ の 構成 は , (1) 中 央 演算 甘 

分 類 珠 合 装置 ) 5) 高速 度 印 刷 装 置 。 (6) 紅 テ ー プ 計 
み 取 り せ ん 孔 装 置 ) (7) 80 欄 カ ー ド 読み 取り せん 孔 
の @ 学校 教材 用 に 交流 計算 盤 を 寄贈 装置 (8 中 英 揚 御 電 きる テラ 
横 河 電機 製作 所 は 今回 学校 教材 用 の 小形 機 を 製作 いる 。 
し , 朝日 新聞 社 の 手 を 経て , 大 学 7 校 ぉ よび 高 工 2 校 設置 後 約 4 カ月 間 , 日 本 レミ ント ン ュ ユニ バッ ク 社 の 
に 寄贈 する 35 日 その 手 で 機械 の 調整 を すま せ , 去る 4 月 18 日 か ら 園 鉄 側 


贈呈 式 が 朝日 新聞 東京 本 社 
反 


1 
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SO に 引継 ぎ が 行わ れ た 。 国鉄 は 直ちに た プロ グラ ム の テス 
= 光州 大 学 間 京都 大 学 , 分 の 手 で 実施 し て いる が , 各種 の テス ト は 一 応 
ek a 6 月 末 ま で 続け , 7 月 か ら は 有 近 次 本 実施 に 移す 予定 で 
i ある 。 現在 と りあ る を ず 計画 し て いる 対象 業務 の うち お 
HV ELA 100 も な も の は 


PF 


3 機 の も の は 高 工 向 (1) 車 扱 貨物 発着 お よび 通過 トン キロ 計算 (全国 ) 
* も で きる 。 (写真 は 大 学 全国 で 発行 され る 車 扱 貨物 通知 書 , 月 80 万 枚 を 電子 


計算 機 に か け , 駅 別 , 線 区 別 , 局 別 , 支社 別に 発着 ト 
ン 数 , 通過 トン キロ を 計算 し , 必 要 な 諸 統 計 表 を 作る 。 

(2) 放 車 扱 主 要 貨 物 統計 (全国 ) 車 扱 貨物 発着 お 
よび 通過 トン キロ 計算 の デー タ を を の まま 使用 し , 品 
名 別に 発 本 位 着 明細 表 , 駅 別 発着 トン 数 運賃 表 , 発着 
関係 府県 別 ト ン 数 表 な ど を 作成 する 。 

(3) 線 区 別 経 営 費 計算 (関東 ) 決算 伝 表 , 内 訳 
表 , 充当 人 員 表 な ど を お も な デー タタ と し て , 線 区 別 の 
経営 費 を 計算 し , 線 区 別 経営 計算 諸表 を 作る 


@ 電子 計算 機 に も 使え る 自動 翻訳 機 
三菱 電機 で は , この ほど , 高 庶 の 科学 計算 に も 使用 


学校 教材 用 電子 管 式 交流 計算 損 で きる 新しい 翻訳 理論 に 基づい た 自動 徹 訳 機 を 完成 
内 OS 


tm 
員 


| 


(1) 本 機 は 単位 数 が 少な い が , 各部 は 本 格 的 の 交 NN: 


流 計 算盤 で ある 。 特に 学校 教材 用 と し て 下記 の 効果 を 電子 計算 機 を 使っ て , 自動 翻訳 を 行う 方 法 と し て 
ね ら っ て いる 。 は , 相互 の 言葉 の 性 質 に も 関連 し て , 種々 の 方 式 が 考 
電車 zz られ る が 特に 西欧 語 か ら 日 本 諸 
CN 洋 人 甘 安 玉 和 攻 電 と し で ※ 記 電電 の 定 党 運 転 、 作品 儲 で は 癌 符 生 等 に 生生 委 の 坦 全 全 信和 
問題 , 故障 計算 , 定 態 お よび 過渡 安室 度 問題 の 解明 法 と し て で は, か ね て 九州 大 学 で 田町 理論 な る も の が 発 
J た > PF 早 「 上 , 下 感 お よび ひ 務 奴 女 怪 ン 有朋 


(2) 各種 機械 , 特に 誘導 電動 機 の 円 線 図 問題 。 

(8 多 交 の 可 る 6 所 潤 は を れ ら 単独 で 
また は 組み 合わ せ て , フィ ル タ の 設計 , 電気 回 路 系 お 

び 括 械 振動 系 の 振動 問題 の 解析 に 相似 解析 器 (アナ 
ョ ム ) る 褐 用 で きる 。 (た だ し この ! 場 俗 は 5HC 
可変 周波 数 また は 単位 ペル ス 発 振 器 お よび オジ シ ロスコ 
ー プ を 要する ) 

(4) 和 主 発振 回 , 可変 位相 増幅 器 , 発電 機 単位 は 真 
究 管 発振 器 や 帰還 増幅 器 な どの 電子 管 回 路 の 実物 教材 
EO 

(5) 発電 機 単 位 の 自動 出力 調整 装置 は サー ボ 機 構 


ul 
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i 
電子 計算 機 と し て の 自動 久 訳 機 性 能 一 覧 表 
電子 計算 機 と し て みた 自動 久 訳 機 の 性 人 能 


演算 制御 方 式 語 の 構成 演算 速度 | 演算 素子 記憶 装置 入出 力 装 置 命令 の 種類 | チェ ッ ク | 電源 お よび 電力 
ツ の 0 ロック 病人 族 加 減算 ト デ ラン ジス メタ 高速 磁気 メカ ニー カル 14/2 ア デア ド レス 100V 1¢ 
パル ス 方 式 6 単位 8 けた 0.04 ms 1, 500 個 ム リー 次 訪 な 500 W 
200 ke 乗 利 ダイ オー ド 100, 000 の 200V 3¢ 
直 並 列 方 式 数 値 語 2 ms 18,000 個 ピ ト 450 字 /min ンジ デ ックス 120 W 
64 進 法 6 単位 8 けた 平均 待合 せ さき ん 孔 ンジ a スタ 
固定 小数 点 時 間 2.5 ms 700 字 /min 3 
表 さ れ て いる 。 今 回 の 自動 翻訳 機 は , これ を さら に 拡 定 し , 後 置 語 符号 に より 後 置 語 辞書 を 引い て , 適当 な 
張 し て , 原理 的 に 2 国語 間 の 翻訳 に 適合 で きる と 考え を 場所 た そう 入 し , 出力 装置 で , 訳文 を 打ち 出す こと に 


られ る の で , これ を 実験 する 目的 の ほか , 一 般 の 科学 
の マグ ロリ クコ ラン る 
性 能 を 持つ も の で あぁ ある 。 
ヨ 動 神 訳 機 の お も な 構成 要素 は , 入力 装置 , 演算 装 
置 と 記憶 装置 , 出力 装置 , 制御 装置 か ら 成 り た っ て い 
る が , 各 装 置 の 機能 な ど を 概説 する と , 次 の と お り で 
ある 。 

信 入 力 装 置 TT SV = 
プ 読 取 機 と か らち なり , 文字 , 符号 を 電信 符号 に 変換 す 
る の で ある 。 

信 演 算 装置 , 記憶 装置 , 制御 装置 演算 装置 , 記 
憶 装 置 は , と も に 多数 の トラ ンジ スタ , ゲル マニ ウム 
ダイ オー ド か ら 組 み 合 やわ さ れ て いる 。 記憶 装置 は , 円 
筒 形 非 磁性 体 の 表面 に 磁性 体 を 塗り , これ に 多数 の 読 
み 出 し お よび 書き 込み 用 の へ ヘッド を 取り つけ て , 高速 
回 転 さ せる も の で , 磁気 ドラ ム と 称 さ れる 。 この 磁気 
ドラ ム を さら に 細 区 分 する と , 辞書 , 制 御用 命令 , 原 文 
記憶 , 翻訳 の 中 和 途 の 記憶 , 訳文 記憶 の 各部 分 か らち ら な る 。 

人 出力 装置 と この 装置 は , 符号 化 さ れ た 電信 符号 
を 受け て , これ に 対応 する 和文 , 数 字 , 符号 を 打ち 出 
すき ので あお 

自動 翻訳 機 の 動作 は 

人 原 文 を さん 孔 し た テー プ を テー ププ 読取 機 に か け 。, 
さら に 磁気 ドラ ム の 記憶 部 分 へ 自動 的 た 記録 する 。 

人 ペ テ ー プ 読み 取り が 停止 する と , 原文 の 単語 を , 最 
初 か ら 一 語 一 語 読み だ し て , 演算 回 路 に 送り , 磁気 ド 
ラム に 記憶 し て , 辞書 を 引い て 劉 訳 する 。 こ の 場合 , 
喜 書 に は , 単語 辞書 構文 辞書 ) 後 置 語 辞書 , 熱 語 辞 
書 の 4 辞書 が ある 。 

人 具体 的 に は “js” に 例 を 取れ ば , 単語 辞書 に は , 


が 記憶 され て いる の で , 記憶 され た 原文 と 一 語 一 語 
較 し な が ら , 文章 が 終る まで , 訳語 を 取り 出し , 記 
0 

次 に , 構文 操作 符号 を な ら べ , 演算 回 路 で 構文 辞書 
お よび 熟語 を 引い て , 訳語 の 変換 と 多義 語 の 選択 を 指 
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人 翻訳 の 時 間 は , 文章 の 長く た に も よる だが, 平均 1 文 
章 あ た り 30 秒 以 内 で あり , 辞書 に な い 単 語 は , 原 単 
詩 の まま 打つ こと な っ tw る 

な お , 電子 計算 機 と し て の 自動 留 訳 機 の 性 能 を 表 選 
する と 目 表 の と お り で ぁ る 。 


の @ 新しい 米 大 陸 横 断 マ イク ロ の 計画 


現在 アメ リカ の 東西 両 海 崖 を 結ぶ マイ クロ 回 線 と し 
て 芝 ゲ メサ カカ 電信 雷 許 会 老 (ATH a@ TD-% シズ 
ム (ウェ スタ ン ・ エ レク トリ ッ ク 社 製 4,000 Me 装置 
を 使用 ) は あま り に も 有名 で ある だが, 同社 の TH シ 
ステ ム (同じ く 6,000 Mc 装置 ) の 建設 と 相 前 後 し て , 
ッ ウエ スタ ン ・ ユ ニオ ォ オン 和 電信 会 社 も , 大 陸 横 断 マ イク ロ 
を 建設 すべ く 計 画 を 進め て いる 。 

と この 計画 は ボス トン ーー ロサ ン ゼ ルス 問 を 160 の 中 継 
局 (平均 中 継 区 間 距 離 40~50km) に よっ て 結 ど 
7,000Mc, 600ch の 超 多 重 回 線 で ある と いわ れ , 無 
線 装置 は RCA に , 端 局 装置 は GE へ の 発注 が 決定 し 
た Ni の 放 

GE 社 た よる 大 規模 な 超 多 重 撮 送 装 置 の 製作 は , ま 
だ その 前 例 が な い だ け に に 注目 され て いる が , 同社 は とこ 
れ を トラ ンジ スタ 化し て 午 今 年 の 秋 ご ろか ら 接 次 完成 
さる SS EN 

ウェ エス 次 ン ・ ユ ニオ ンジ 社 の この マイ クロ 回 親 和 3 
ATT" 社 の 電話 テレ ビビ 回 線 と は な は 異なり, 電話 。 デー 
タ , 模写 な どの 伝送 を 主 目 的 と し , 帯域 幅 は 数 百 サ イ 
クル か ら 100kc に 至る 種々 の も の が ある と いね われ る 。 

と この 新 マ イク ロ 回 線 の 建設 費 は 4,000 万 ドル (144 
億 円 ) で , 直径 4.5m の パラ ボラ アテ アンテナ を 使用 す 
る 予定 で ある と いう 。 (Electronic News) より 


@ エサ キ ・ ダ イオ ー ド 使用 の 
マイ クロ 波 増 幅 器 


ベル 電話 研究 所 固体 電子 研究 部 の M.E. Hines な ら 
びに W.A. Anderson の 両氏 は , エサ キ ・ ダ イオ ー ド 
の 持つ 負 性 抵抗 と フェ ライ ト 導 波線 条 の 方 向 性 と を 組 
み 合 わせ て , 広 … 帯 域 の マイ クロ 波 増 幅 を 行わ せる と と 
に 成功 さき ご ろ 開 催さ れ た 固体 電子 回 路 会 議 に と に おい 
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て 0 きれ 冶 発 素直 次 。 

この 三 つ っ の 性 質 を 利用 する こと に より D, 1000 Mc 付 
近 た に お いて か な り 高 い 増 幅 度 が 自己 発振 を 起す こと な 
く 得 られ た の で , 同 研究 所 で は , これ が 今後 レー ダ , 
マイ クワ ロ 波 中 継 装置 , 衛星 通信 , 導 波 管 伝送 な ど に 使 
わる 司る る 

また 同 所 で は この 方 式 が 他 の も の に くら べべ て, 価格 
的 に も 有利 で ある ば ぼ ばかり で な く , 信頼 性 も 高い こと を 
強調 し て いる 。 (Bell Lab. Rec. より ) 


め @ 米 に 高 性能 の 環境 試験 槽 


航空 機 な ら び に 宇宙 飛 し ょ う 体 の 急激 な 発達 進歩 に 
より , それ ら に 塔 載 さ れる 電子 機器 の 環境 条件 は , き 
わ ふ あめ て 過酷 の 度 を 加 そ てき て お り , それ に 伴 な い , 高 
性 能 の 環境 試験 槽 の 出現 が 望ま れ て きた 。 と ころ が 明 
近 , 温度 変化 範 暑 が 一 73°C な いし 十 538°C と いう 
試験 槽 が 米国 の American Reseach Corp. (コネ チカ 
ッ ト 州 ファ ー ギ ポン トン ) で 完成 , 注目 を 集め て いる 。 

本 機 は , 対流 の ほか , 上 下 な ら び に 四 周 壁 か ら の 放 
射 に た よって, 被 試験 物体 に 実際 の 高々 度 条 件 と そっ さく 
り 同 じ 状 態 を 再現 し , また , 各種 温度 お よび 4,500 
m まで の 各種 高度 で , 試験 槽 内 の 温度 偏差 は 3°C 
と いう 高 性 能 を 持っ て いる 。 また 内 部 有効 容積 は 1.2 
m 立方 も ある 上 , 一 51°C で 7.5kW の 熱量 を 制御 
する 機械 的 冷凍 機 を 装備 し て いる と いう 。 


め 情報 処理 学会 国際 連合 第 1 回 総会 開催 

上 年 6 月 パリ で , ユネ スコ 主催 の も と に 開催 され た 
“ 椅 報 処理 た 関す る 第 1 回 国際 会 議 ” の 際 , 各 国 代 表 の 
間 で , 各国 の 情報 処理 また は 電子 計算 機 学 協会 の 国際 
連合 体 (International Federation of Information 
Processing Societies, IFIPS) を 組織 し , 国際 的 規 模 の 
も と に 学術 の 振興 を 図る こと を 議決 し , その 定款 案 も 
作っ て 各国 の 准 同 を 求め て いた 。 本 年 3 月 に は 参加 14 
カカ 園 た に 達し 定款 が 発効 成立 する こと に な っ た の で , 
その 第 1 回 の 総会 が 6 月 16 日 , 17 日 に ロー マ の 国交 
計数 セン ター で 開か れる と と に な っ た 。 日 本 で は 本 年 
4 月 に 発足 し た 日 本 情報 処理 学会 が これ に 参加 する こ 
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と に な り , 同 会 会 長山 下 英 男 教授 が 出席 る とこ と と に な 
人 

本 部 は プラ ッ セ ル に 置か れる 。1963 年 の 第 2 回国 
際 会 議 の 準備 , 役 員 の 選 堂 事業 計画 な ど が 議 せ られ る 
こと に な っ て いる 。 な お "6 月 14 日 , 151 日 に は 国際 計 
政 セン ター (International Computation Center. IPC) 
の 第 5 回 国際 会 議 バ が ローマ の 同 所 で 開か れる が , 日 本 
政府 代表 と し て 山下 教授 が これ に 出席 する 。 


の 文部 省 科 学研 究 費 等 配分 決ま る 


35 年 度 の 文部 省 科 学研 究 費 等 の 配分 が 決ま っ た 。 
総 予算 は 下記 の と どぉ お り 


(単位 : 千 円 〕 
= 予 算 額 
8 比較 増 3 
35 年 度 RS 較 増 減 
1) 科学 研究 旨 交 付 金 | 1,819,400| 1,196,844 | 622.556 ー 
総合 研究 400,895 | 333,544 | + 67,351 
機関 研究 780,760 | 649,900 | 140,860 
各個 研究 256, 025 213, 400 十 42,625 
C29 本 陰 交 2 250,000 | 213,400 | + 36,600 
自然 科学 230, 800 194,200 | + 36,600 
社会 科学 19, 200 19, 200 0 
3) 研究 行 3 
(C3) 研 RS 38, 800 38, 800 0 
4) 輪 フ 
C5) 0 92, 926 97,000| — 4,074 
と この うち 電気 関係 は 
絵 重 合計 研 凍 究 (単位 : 千 円 ) 


原子 炉 施 設 の 廃 物 処理 丹羽 義 次 ( 京 大 ) 900 
六 線 と 人 ロブ = 棚 米 一 郎 ( 名 大 )〉 906 
有機 的 な 制御 方 式 の 電子 工学 ・ 生 理学 ・ 心 理学 的 研究 

大 泉 充 郎 (東北 大 ) 1,050 


核 瑞 合 の 総合 的 研究 湯 中 秀樹 ( 京 大 ) う 7,500 
不 完全 結晶 の 電気 的 性 質 武藤 俊之 助 ( 東 大 ) 900 
電子 回 折 法 の 基礎 と 応用 本 庄 五郎 (東工 大 ) 1,760 


固体 の 誘電 的 異常 性 に 関す る 研究 沢田 正三 ( 東 王 大 ) 930 


気体 放電 小島 昌治 東 教 大 ) 780 
電子 ピー ム の 工業 的 応用 菅 義夫 (東大 う 1 肛 20 
薄膜 の 電気 磁気 的 性 質 神山 雅英 ( 束 大 )1,140 
非線形 力学 と その 工学 的 応用 林 千 博 < 京 大 )1,170 
ミリ メー タ 波 の 開発 岩 片 秀雄 ( 早 大 ) 1,320 
原子 周波 数 標準 高橋 勲 ( 京 大 う 920 
新しい 電子 装置 の 開発 小池 勇二 郎 ( 東 北大 ) 1, 220 
電力 系 統 の 制御 福田 節雄 (東大) 1,300 
遼 中 の 大 電流 アー ク 吹田 徳雄 ( 阪 大 〉) 950 
放電 穴あけ 加工 の 速度 向上 前 頑 三 < 東 大 )〉) 670 


金属 内 部 の 直接 観察 用 電子 顕微 鏡 試 料 作成 法 並 に その 利用 
西山 善 次 ( 阪 大) 1,050 
電子 写真 の 性 能 表示 菊池 真一 ( 東 大 ) 920 


機 関 研 究 


マイ クロ 波 太 陽 電 波 の 動 的 え ペ マク トル 人 金原 溢 ( 名 大 ) 7,440 
リナ ッ ク よ り の 高 強 度 放射 線 利 用 浅見 義弘 (北大) 6,550 
プラ ズ マ 磁気 流体 波 の 測定 長尾 重夫 (東北 大 ) 3,820 
電子 リー ニアック の 試作 鳥 塚 賀 治 (東北 大 ) 7,000 
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60 ミリ オン 電子 ボル ト 陽 子 に よる 原子 核 反 応 の 研究 大 電力 M 型 進 行 波 管 西 巻 正 郎 ( 東 工大 う 600 
野中 到 ( 東 大 う 7,000 ミリ 波 幅 射 系 と その 和 給電 方 法 宇田 新 大 郎 (東北 大 )〉 700 
原子 炉 燃 料 要素 の 高温 ガス に よる 腐食 向 坊 隊 " 束 大 )5,800 送電 系 統 の 安定 度 に お よ 飯 す 天 磯 方 式 填 革 一 郎 ( 早 大 〉 600 
FF ラップ スト ロン 山田 直 平 ( 東 大 )9,950 知 形 波 電 流 に よる 金属 材料 の 非 破 壇 試 験 装置 
超 高 温 環 状 プ ラズ マ の 発生 と 計測 山本 賢三 (名 大 〉8,490 邊 原 名 吉 (名 大 う 700 
外部 磁場 に よる 超 高温 プラ ズ マ の 加熱 と 制御 整流 子 彼 狼 の 物理 的 測定 宗 宮 知行 ( 慶 大 う 550 
林 重 志 ( 京 大 11,400 三 相 電力 系 統 の 自動 平衡 負荷 調整 大 槻 導 ( 明 大 ) 600 
原子 炉 材料 の 核 磁気 学 的 研究 西 明太 ( 京 大 10,000 パン チ ス ルー 効果 を 利用 し た 半導体 加工 装置 
超 高 温 プ ラズ マ の 基礎 研究 伏見 康治 ( 阪 大 )5,450 移 井 久義 ( 東 大 ) 600 
強力 超 音 波 水 中 通信 の 電子 工学 的 研究 菊地 間 充 (東北 大 ) 6,200 テレ ビジ ョ ン 信 号 の 帯域 圧縮 港 保夫 (東大) 600 
超 高 速度 固 態 電子 工学 松平 正寿 (東北 大 ) 6, 380 非 標準 波 衝 撃 電圧 に ょ る 総 縁 破 壇 試 験 販 誠 三 郎 束 大 ) 700 
超 高 速 計算 機 の 基礎 研究 高橋 秀俊 (東大) 8,700 電子 管 式 アテ ナ ロ グ コシ ンピュータ の 自動 プロ ョ ログ ラミ ング 方 式 の 
モジ ュー ル 和 的 構成 に ょ る 電子 機器 の 超 小型 化 の 研究 実用 化 な ら び に その 応用 野村 民 也 (東大) 530 
阪本 半 房 (東大) 7,000 巻 取 り 機 制 衛 の 実用 化 沢井 善 三郎 ( 束 大 ) 600 
メー ザー に よる 相対 論 の 研究 窟 田 光一 ( 束 大 )6,900 細い 電線 の 絶 緑 被膜 の 高速 度 検査 八田 吉 典 て 東北 大 〉) 500 
遠 距 離 無線 通信 の 利用 度 拡 大 を 目的 と する 信号 対 雑 音 比 の 向 新しい 強 誘電 体 お よび その 応用 岡部 清 ( 同 志 社 大 ) 700 


上 を ふく む 情 報 処理 た 関す る 研究 500 


半導体 薄膜 の 作成 其 よ び 応 用 


高森 昇 ( 東 大 ) 4,009 
酒井 善雄 (東工 大 ) 5,000 


キャ スト レジ ン の 部 成 法 斎藤 幸男 (東工 大 ) 
アナ ログ 乗除 算 の で きる 高速 度 高 精 度 の ADA 変換 回 路 の トラ 


Eo シン ジス 色 化 票 恒 潔 (東工 大 〉 700 
科学 試験 研究 実用 型 ピ リオ ドグラ ム 計 筑 機 青 宛 健次 ( 阪 大 ) 700 
気 中 マイ クロ 渋 放電 を 利用 し た 極 超短波 帯 大 電力 用 周波 数 通 電 磯 ポンプ 高野 知 放 ( 東 北大 ) 700 
倍 器 稲田 金次郎 (日 大 〉) 700 電界 イオ ン 顕 微 鏡 の 試作 と その 応用 菅田 楽 治 ( 阪 大 ) 7 
ルミ ネ セ ンス と その 測光 測 色 尾 * を 語 一 ( 慶 大 ) 600 ミリ メー トル 波 伝 送 回 路 の 姿態 解析 器 斎藤 成文 ( 京 大 〉 600 
高 周 渋 ト ラン ジス タ の 品質 改 療 安達 防 天 ( 束 大) c00 新しい 半導体 の 試作 と 応用 西沢 翌 二 ( 来 北 大 2 550 
近 赤 外 お よび 赤外線 ビデ コン の 試作 高 椅 。 正 (東北 大 ) 600 プリ ント 配線 に よる ミリ 波 用 導 波 管 。 末 武 国 弘 ( 京 工大 ) 600 
ぇ テッ プ ダ イオ ー ド の 実用 化 喜田 村 普 一 ( 阪 大 600 速 応答 精密 吸収 電荷 測定 装置 入江 富士 男 ( 広 大 ) 500 
山口 次 郎 ( 阪 大 ) 700 
大 谷 泰 ( 京 大 ) 600 各個 研究 SA CE 


ーー ンー 


正誤 


竹内 五 一 ・ 山 口 達郎 ・ 相 良 意 雄 ・ 向 井 清 : 新関 門 幹線 の 海峡 横 灯 部 分 に お ける 電磁 放 導 試験 結果 の 
検討 【 第 80 券 , 第 5 冊 , 第 860 号 ,579 ペー ジ 掲 載 ( 昭 35)〕 (原稿 訂正 ) 


Er 場 所 誤 究 
579 赴 靖 二名 向井 清 正 員 向井 1 清 
581 売 ド から 16 行 RMA/m) RA) 
583 右上 か ら 1 行 (0 に 人 箇 2 人 0~124 m 
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筐 計 就 962 回 
4. 規程 の 改訂 


34 年 10 月 , 電気 規格 調査 会 規 
則 を 履正 し , 同 会 構成 委員 中 に 同 会 
内 「 特 別 委員 会 委員 長 」 を, また 常 
置 委員 会 構成 委員 中 に 同 会 内 の 「 該 
当 す る 特別 委員 会 委員 長 」 を 追加 し 
た 


5. 功績 の 表 朝 


34 年 5 月 23 日 筑 47 回 通常 総会 


に お だ お いて 次 の 諸君 に 賞状 お よび 賞金 
ca SSS 
浅野 賞 竹内 寿 太郎 岩 
電力 賞 新原 武雄 君 
同 田中 直 治 郎 君 
電気 学術 振興 賞 
進歩 賞 植田 久 一 君 
岡部 豊 比 十 寿 
同 岩 浅 和 義 孝 君 
中 山 良明 君 
高木 昇 君 
同 野村 展 也 寿 
黒川 兼 行 君 
株 深 者 
同 横山 英 礁 君 
竹下 英世 用 
同 山崎 精 二 君 
論文 賞 潮 恒 郎 君 
同 尾崎 勇 造 3 
三浦 武雄 君 
同 阿部 善 右 衛門 君 
永田 科 君 
6 太 会 
34 年 連合 大 会 は , 4 月 3 日 か ら 6 


司 や 0 丈 呈 eS 開 便 た 9 
SO 月 2 が OE 
部 sD を それ 文 宛 犬 会 補 凍 W 


昭和 34 年 度 事務 お よび 事業 報告 
昭和 34 年 4 月 か ら 35 年 3 月 に | 中 国々 616 81 697 
至る 間 に お いて 行っ た 事務 お よび 事 | 北陸 > 395 75 470 
北海 道々 361 99 460 
業 の 概要 を 報告 する 。 3 373 74 447 
合計 | 13,345 1, 661 15, 006 
1. 会 員 
正 員 , 准 員 の 異動 は 次 の 如く で 2. 役員 の 異動 
お 役員 中 , 本 期間 内 に 異動 の あっ た 
正 馬上 | 準 貞 | 合計 | も の は , 次 の と お り で ある 。 
の 511 804 1, 415 副 会 長 新任 島田 兵 蔵 1 月 
WR 出 入 KL.131 I ( 竹 期 34 年 度 ) 
退 会 242 28 270 i 
EE 35 1 36 同 退任 井上 信郎 右 衛門 
座 一 一 老 496 | 43 539 1 月 
差引 K 土 ) う 869 KK 一 ) 299 C+) 570 om 
評議 員 新任 井原 芳雄 6 月 
昭和 34 年 4 月 1 日 前 副 会 長 加 藤 (任期 34 年 度 ) 
信義 君 が 逝 去 し , また 同年 5 月 26| 庁 退任 宇都 宮 敏 男 6 月 
日 前 会 長 納 富 毅 一 君 が 逝 去 し た 。 荒木 節 駿 1 月 
事業 維持 員 の 異動 は 次 の 如く で 
江 3. 会 合 数 
会 14 | 15 978 固 に 比 じ 16 固 を 減 選 た 。 
i EL 暫 
差引 C+ 10 (C+) 1 和志 員 多 用 押 
期末 会 員数 35 年 3 月末 現在 の 理事 会 11 回 
会 員数 は 次 の 如く で , 前 期末 に 比 し 事業 維持 員 会 1 回 
580 名 を 増加 し た 。 編修 委員 会 28 回 
34 年 3 月 末 |35 年 3 月末 | 増 減 ニュ ェ ュー ス 委 員 会 127 加 
名 准 員 10 10 | 0 学界 時 報 委 員 会 12 回 
正 員 | 12,476 13, 345 ( 二 ) 869 広告 改善 委員 会 前 回 
符 助 中 2 2 0 
維持 員 248 258 C0 連合 大 会 委員 会 8 回 
准 員 | 1,960 0 Sy 289 功績 選定 委員 会 4 耳 
= 5 580 
a 14 6960| 18;276 . | C+) 5 財務 委員 会 OE 
正 員 中 「 特 例会 費 会 員 」 は 238 名 日 本 学術 会 議会 員 候補 者 
「 終 身 会 員 」 は 544 名 で ある 。 選定 委員 会 3 回 
支部 別 正 , 准 員 数 昭和 35 年 | 電気 工学 ポケ ッ ト ブ ッ ク ・ 
3 月 末 現 在 の 支部 別 正 , 准 員 数 は 次 ジュ ニア 版 編 代 委員 会 。 2 回 
の 如く で ある 。 電気 規格 調査 会 202 回 
[ 主 | | 半 a 438 回 
東京 支部 | 6,188 716 6, 904 研究 委員 62 回 
関西 々 2, 452 357 2, 809 通信 教育 育 会 142 前 同 | 
東海 2 adits 139 1, 454 ee NC 
考 生 2 897 97 994 CIGRE 国内 委員 会 5 回 
東北 々 748 23 MAL 雷 謀 議 学 委員 人 7 回 
(SD) 


阿知 記 35 生 年生 7 者 月 用 0 出生 半 .) 
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た 。 こ れ ら 大 会 に お ける 一 般 講演 件 | 如く で ある 。 5 版 6 刷 11 月 
数 を 示す と 次 の 如く で , 前 年 度 に 比 柏 | 前 期 | 本 期 | 増 減 (3) 電気 工学 年 報 ・ 昭 和 34 年 
pt6E 作 増加 用 た る の 12 12 0 版 10 月 
3 る 震 筑 世 学 ポ ケ > le 
33 年 134 年 | 増 減 ° 4 3 RS 人 4) 電気 補 ボ ポケ タク トド 
= > (a = 
多国 大 会 | 1172| 1229|( 十 >57 旧 箕 演 | 82 6° 6 ジュ ェ ュー 版 ( 改 親 放り 月 
東京 支 大 会 263 | 285|1(+) う 22 | 委員 会 報告 | 115 98 |a= 婦 ム 社 より 発行 
関西 < 々 205 215|( 二 う 10 上 技 術 線 説 | 127 84 —43 5) 電気 揚 六 EE 
九州 々 63 59|1(-) 4 | 学 界 時 報 | 287 | 339 | 十 52 (5) 電気 規格 初版 bE 重版 
東北 形 < 87. 半 T1707 訂 放 抹 紹 半 人 | 8 47 | + 4 24 点 電気 書院 ょ り 発 行 
N= a | ST EE ) RS 
中 国々 20 29 ECD 会 員 の 吉 0 0 
北海 道 ? 42 4 て (+ 3 | を o 人 凶 | 7 90 | +20 点 , 重版 46 点 出 版 (詳細 は 別 
北 陵 7 43 49 | C98 小 計 |1,618 |1,680 十 62 記 の 通り ) 
四国 々 25 23 | (—) 2 0 a E 
半生 2, 108 116 ・ 会 告 ・ 会 
A 本 会 記 事 * 一 7 EE 
a 12. 電気 規格 
7. 講演 会 ・ 講 習 会 ・ 見 学会 和 製 品 紹 介 | 40 30 | —10 
& | | 要員 会 の 新設 お よび 解 毅 。 新設 
本 期間 に 開催 され た 講演 会 等 の 合 | 計 |2.492 |2,590 | +98 Meee 補 
= a 7/ こ 僚 * 穫 掛 に 
計 は 112 回 で , 前 期 た 比 し 15 回 を | +35 年 1 月 号 よ り 複 活 。 笠 表 紙 広告 込 広 
ミミ ~ Vo 


増 世 た だ 。 


議 演 会 | 詳 習 会 | 見 学会 | 合計 
東京 支部 入 1 8 21 
関西 々 13 ME ki 4 
九州 々 7 0 4 11 
東北 々 10 0 2 12 
東海 々 5 2 8 
中 国 々 9 0 3 12 
北海 道々 8 1 る 82 
北陸 ” 4 2 yf 
四国 々 8 0 0 8 
荻 城 支 所 | 2 0 2 4 
合 計 78 5 29 112 

8. 雑 誌 

本 期間 は 次 の 12 冊 を 発行 し た 。 
巻 ・ 同 | 年 ・ 冊 | 発行 年 月 日 | 総 ペ ー ジ 数 
79.847 34.4 34.4.15 156 
848 5 5.18 246 
849 6 6.23 202 
850 0 7-16 236 
851 8 8.15 198 
852 9 9.14 262 
853 10 10.15 164 
854 4 LA 182 
855 1 12.19 2 
80.856 35.1 35.1.20 204 
857 2 2.18 184 
858 3 3.17 284 

以上 12 冊 の 総 ペ ー ジ 数 は 2,590 


ペー ジ で , 前 期 2,492 ペー ジ に 比 し 
98| ペ ー ジ の 増加 で ある 。 

また 1 冊 平 均 は 216 ペー ジ で , 前 
期 207 ペー ジ に 比 し 9 ペー ジ の 増加 
で あぁ ある 。 欄 別 ペ ー ジ 数 を 示す と 次 の 


EE 
また , 35 年 1 月 より 「 求 人 ・ 素 職 補 」 新設 の 
発表 を し た が , 本 期間 内 に は 掲載 者 が な か っ 
Cr 


9 ETJ of Japan 


本 期間 は 第 4 巻 4 号 お よび 第 5 巻 
1-~2 号 を 発行 た 。 論文 は 21 件 ; 
トピ ックス は 19 件 , 9 
0 

また 邦文 雑誌 の 巻頭 に 英文 の 内 容 
棟 概 を つけ た 「 海 外 版 」 は 34 年 4 
月 号 一 35 年 3 月 号 の 12 冊 を 発行 , 
英文 欄 の 総 ペ ー ジ 数 は 94 ペー ジ で 
= た 。 


97 ペー ジ , 


10. 技術 報告 
本 期間 は 次 の 8 寺 を 発行 し た 。 
号 発行 年 月 | ペー ジ 数 | 報告 件 数 
34 昭和 34・4 62 2 
32 6 68 の 
33 vi 55 1 
34 8 40 3 
35 9 38 1 
36 以 54 4 
37 12 43 1 
38 35.2 41 の 
計 401 16 
os 版 
(1) 電気 学 ペン ド プ ズック 
5 版 5 刷 4 月 
(2) 電気 学 ぶな ジン シド ズック 


(196) 


(1) 保護 継電器 標準 特別 委員 会 
(2) 長 幹 が いし お よび ライ ン ポ ス 
ド が いも 小 委 員 会 
「 鉄 塔 」「 電 気 機器 」 の 各 標 準 特 

別 奏 員 会 は , 本 年 度 そ れ ぞ れ JEC- 
144 # ぉ よび 正 C-146, 147 の 制定 の 
仕事 を 完了 し た が , さら に 改訂 の た 
め の 調 査 , EC より 照会 の 審議 な ど 
の ゐ の ため, 継続 生 で 住 事 を 行 0 で と と 
た たら 

規格 の 制定 お よび 改訂 本年度 
中 に 制定 また は 改訂 し た 規格 は つぎ 
の 3 種 で を る 。 

正 C-144 (1959) 電力 用 無線 通信 
鉄 塔 ・ 鉄 柱 設計 標準 

正 C-146 (1960) 回 転 電気 機械 一 
es: 直 C-86 (1943) 電気 機器 一 

般 の 改訂 

相 C-147 (1960) 電気 機器 絶縁 の 
種類 

規格 の 廃止 本年度 中 に 廃止 し 
た 規格 は , つぎ の 1 種 で ある 。 

EC-86 (1943) 電気 機器 一 般 

JIS 原案 作成 。 本 年 度 日 本 工業 
標準 規格 (JIS) の 原案 作成 を 委託 さ 
れ た も の は , つぎ の 14 種 で ある 6 


①⑪ 電気 計器 用 記録 図 紙 
(2 ボン 電 区 の ラン 


(3) 水 タ ー ビ ン 試験 方 法 
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ーー 
CE 電気 標準 会 議 UEC) より の 照会 原 | 作成 し た も の は , つぎ の 44 件 で あ 
IEC 原案 に 対す る 意見 国際 | 案 と 対し, わが 国 と し て の 回 答案 を | る 。 

(1) Additions and Amendments to Publication 71: Recommendations for Insulation Co-ordination. 

(2) Graphical Symbols : Lines for Transmission and Distribution of Energy. 

(3) Graphical Symbols : Transductors. 

(4) Graphical Symbols : Primary Cells and Accumulators. 

(5) Recommendation for Commercial Annealed Aluminium Electrical Conductor Wire. 

(6) I1.E.C. Code for the Designation of Projector Lamps. 

(7) Recommendations for Tests on Internal Gas-pressure Cables and Accessories for Voltages up to 275 kV. 

(8) Recommendations for Tests on External Gas-pressure Cables and Accessories for Voltages up to 275 kV. 

(9) Recommendations for Tests on Impregnated Paper-insulated Metal-sheathed Cables for Voltages of 10 kV 
to 66 EV. 

(10) Standardization of Test Conditions after Storage under Extreme Conditions of Temperature and Hu- 
midity. 

(11) Standardization of Batteries for Photographic Flash-guns. 

(12) Test Conditions and Capacities of R 02 and R 04 Cells. 

(13) Graphical Symbols : Switchgear-accessories. 

(14) Standardization of Highest System Voltages Exceeding 420kV and of the Corresponding Nominal Volt- 
ages. 

(15) Recommendations for Voltage Measurement with Spheregaps. 

(16) List of Terms for Consideration by the I.E.C. for the Draft of the Part : NUCLEAR ENERGY of the 
International Electrotechnical Vocabulary. 

(17) Standardization on Very High Voltages for D.C. Transmission Systems. 

(18) Recommendation for the Identification by Hour Numbers of the Phase Conductors of 3-Phase Electric 
Systems. 

(19) Graphical Symbols: Measuring Instruments and Electric Clocks. 

(20) Recommendations for Monocrystalline Semi-conductor Rectifier Cells, Stacks, Assemblies and Equip- 
ments. 

(21) Recommendations for Ball and Socket Couplings of String Insulator Units. 

(22) Specification for A.C. Isolators and Earthing Switches. 

(23) Recommendations for Low-voltage Switchgear and Controlgear. 

(24) Graphical Symbols : Electric-mechanical Relays. 

(25) Graphical Symbols: Resistors. 

(26) Graphical Symbols : Variability. 

(27) Graphical Symbols : Employment of Strokes. 

(28) Switchgear and Controlgear: Definitions proposed by the T.C.17 Working Group on Definitions. 

(29) Supplement to Chapter I of I.E.C. Publication No. 56: Guide to the Testing of Circuit-breakers with 
respect to the Switching of Overhead Lines on Noload. 

(30) Proposal for New and Suggested Revision of Definitions of the International Electrotechnical Vocabul- 
ary to Cover Lightning Arresters. 

(31) Amendments to the I.E.C. Specification for Bushings for Alternating Voltages above 1, 000 WW 

(32) Amendments and Appendix to Document: Recommendations for Tests on Oil-filled Paper-insulated 
Metal-sheathed Cables and Accessories for Voltage up to 275 kV. 

(33) Aluminium Alloys for Busbar Material. 


(34) Graphical Symbols : Mechanical Controls. 
(35) Recommendations for Watt-hour Meters for the Measurement of Alternating Current Electrical Energy. 


尻 箱 放 35 証 年 7 (J 宴 下 呈 ) (197) 
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本 記 事 


ーー 


(36) 
37) 
trical Machinery. 
(38) 
(39) 
the Cells. 
(40) 
(41) 
(42) 
Power Frequencies. 
(43) 
Insulating Materials. 
(44) 
調査 中 の 規格 。 現在 制定 また は 
改訂 の た め 調 査 中 の 項目 は , 
と R60 で ある 。 
(1) 学術 用 語 集 「 電 気 工学 編 」 追 
加 用 語 原 案 の 選 定 
(2) 航法 無線 用 語 原 案 の 選 定 
(3) JIS 電気 一 般 用 お よび 通信 用 
シン ボル の 改訂 
(4) 下 C-34 標準 電圧 の 改訂 
(5) 正 C-106 衝撃 電圧 試験 の 改 


(6) 正 C-107 
履 
(7) 正 C-110 静止 誘導 機器 衝撃 

電圧 試験 の 改訂 

(8) JIS 計器 用 変成 器 の 改訂 和 案 の 
検討 

(9) 正 C 計 器用 変成 器 (保護 継 電 
器用 ) の 実施 上 の 問題 点 の 調査 

(10) 下 C-81 積算 無効 電力 計 の 改 

訂 

正 C-125 断 路 器 の 改訂 

正 C-91 気 中 し ゃ 断 器 の 改訂 

正 C-131 避雷器 の 改訂 

(14) 李 C-37 誘導 機 の 改訂 

(15) 相 C-114 同期 機 の 改訂 

(16) 相 EC-120 静止 誘導 機器 の 改 


つぎ の 


衝撃 電圧 測定 法 の 


(11) 
(12) 
(13) 


(7) 
(18) 
(19) 
(20) 


(21) 


セレ ン 整 流 器 規格 

保護 継電器 規格 

下 C-117 水車 の 改訂 

JIS 水 タ ー ビ ン 試験 方 法規 格 
長 幹 が いし 規格 


(22) 


(23) 


(24) 


(25) 
(26) 


(27 


4 


(28) 


Recommendations for High-voltage Testing Techniqgues. 


Amendments and Additions to I. E.C. Publication 34-2: Determination of Efficiency of Rotating Elec- 


Recommendations for Series Capacitors for Power Systems. 


Recommendations for a Specification for Edison Screw Lampholiders. 


ライ ン ポ スト が いし 規格 

4 導体 送電 線 鉄 塔 の 風圧 値 お 
よび 断線 条件 に 関す る 暫定 的 
設計 基準 

送電 用 工場 打 鉄 筋 コ ンク リー 
ト 柱 設計 標準 

JIS 特別 高圧 線 金具 の 改訂 
電力 線 搬送 用 プ ブロッキング ゲ コ 
イル 規格 

プチ ル ぷ る お よび 沖 寺 チ レ 
ン 電 カケ ー ブ プル 規格 の 改訂 増 
補 

電鉄 変電 所 用 直流 高速 度 し ゃ 
断 器 規格 


その 他 


(C1) 


(2) 


(3 


= 


(4 


で ジジ 


(5 


~~ 


(6) 


「 変 圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お 
ける 故障 検出 」 を 技術 報告 筑 
37 馬 に 発表 し た 。 


モー ルド 形 CT, PT の 事故 調 
査 , 試験 条件 の 調査 (アン ケ 


a 区 を 行っ だ 。 

東京 支部 , 電機 工業 会 と 共催 
で 「 最 近 に お ける 回 転 電機 の 
絶 線 」 に 関す る シン ポジ ウム 
を 行っ な $ 

JIS C7501, 7517 一 般 照 明 用 
電球 の 改訂 原案 を 作成 し , 工 
技 院 へ 提出 し た 。 

特 高 架線 金具 用 クラ テラ ンプ の ボ 
ルト 締 付 力 と 掌握 力 の 試験 を 
ひき つづ き 実 施 中 で ある 。 
高速 度 し ゃ 断 器 し ゃ 断 試 験 を 
国鉄 技研 で 行っ た 。 


(E98 ) 


Conditioning and Testing Conditions for Resistivity and Insulation Resistance Measurements. 


Recommended Test Cells for Measuring the Resistivity of Insulating Liquids and Methods of Cleaning 


Test Procedure for the Evaluation of the Thermal Endurance of Enamelled Wire. 


Recommended Methods of Test for Electric Strength of Electrical Insulating Materials at Comrmercial 


Guide for the Preparation of Test Procedures for Evaluating the Thermal Endurance of Electrical 


(7) 高速 度 し ゃ 断 器 の 交流 発電 機 
に よる 等 価 試験 を 各 メ ー カ ー 
に お いて 移っ た 。 
13. 調査 研究 


新設 し た 委員 会 
〔 褒 置 専 門 委 員 会 〕 


呈 会 
電力 用 通信 電源 装置 専門 委員 


~~ 
= 


調査 を 終了 し 
て 解 蔽 し た 委員 会 は 「 避 電器 」「 水 
銀 整 流 器 」「 磁 気 増幅 器 」 の 各 調 査 
専門 委員 会 で , いずれ する 目的 ・ 構 成 
を 改め て 常置 専門 委員 会 と な っ た 。 
調査 完了 事項 調査 を 完了 し た 
も め の 寺 nm きき の es る. 
う もち 一 部 は 学会 誌 ・ 技 術 報 告 に 発表 
し , 一 部 は 膳 写 印 刷 と し て 委員 会 関 
係 者 に 配布 し た 。 また 単行 本 と し て 
出版 > ある い は 講演 会 な ど で 発 表し 
た も の も ある 。 こ の ほか, 電気 工学 
年 報 の 執筆 , 技術 討議 会 の 開催 , 
IEC, CIGRE ポ ょ よび UIE 関係 の 調 
査 な ど を 常時 行っ て いる 。 

教育 研究 

(1) 内 外 電 気 関係 研究 機関 の 実態 


80 巻 862 号 (July 1960) 


電 気 学 会 雑 誌 1057 
Et 
調査 項目 の 決定 (EC に 提案 ) の 標準 化 に 関す る 提案 
電気 物 陣 (30) 波形 狂い 率 の 求め 方 (極座標 | (52) 注水 固有 抵抗 に よる が いし の 
(2) コロ ナパ ルス の 電荷 量 測定 の ES C2 8) フラ ッ シ オ ー パ 電圧 の 変化 

た め の 電 気 回 路 ( 技 報 予定 ) | (31) 船用 交流 発電 機 の 短絡 電流 の ( 技 報 38 号 ) 
C3 EN の 谷本 放出 簡易 計算 法 ( 技 報 予定 ) (53) が いし の 人 工 汚 損 試験 法要 納 


(4) 金属 間 化 合 物 の 物性 

(5) 酸化 そ マゲ ケ グ ネ シウム の 冷 陰 極 

(6) 電子 写真 

(7) X 線 , 赤外線 に ょ る 固体 内 部 
の 観 窒 

(8) 電子 冷 齋 

(9) 符 電 子 機関 

電気 測定 

(10) 抵抗 減衰 器 の 標準 化 に 関す る 
提案 ( 技 報 36 号 ) 

(11) 搬送 周波 イン ピー ダン ス 測 定 
器 に つい て ( 技 報 36 号 ) 

電子 回 路 

(12) 真空 管 式 直 流 安定 化 電源 回 路 
の 標準 化 ( 技 報 予 定 ) 

電子 装置 

(13) 送信 管 の 使用 実績 と 問題 点 

(14) 傍 熱 形 お よび 網 形 線 条 送 信 
の 試験 結果 

(15) 送信 管 製作 上 の 諸 間 題 

(16) 半導体 用 語 の 分 類 

(17) 現用 プ 。 測定 器 の 検討 

(18) 電子 科 ハ へ ム 試 験 ( 技 報 予定 ) 

(19) 電極 間 ア ドミ タン ス 試 験 ( 技 
報 予 定 ) 

(20) 陰極 ヒー タ 微 小 リ ー ク 試験 
RE) 

(21) カソード 温度 試験 ( ? ) 

(22) 電子 管 接触 電位 差 試験 ( ヶ ) 

(23) 電子 管 寿 命 試験 (  ) 

(24) 工業 用 粒子 加速 装置 の 諸 特 性 

(25) 外国 に お ける 工業 用 粒子 加速 

装置 の 現状 調査 

(26) ダイ ナミ トロ ン 等 新 形 加速 器 
の 調査 

電気 機器 

(27) 水素 冷却 機 の 温度 上 昇 限度 
(JEC に 提案 ) 

(28) ター ビン 発電 機 の 推奨 標準 
(火力 発電 技術 研究 会 に と 提案) 

(29) 不平 衡 電圧 電流 の 表示 法 


末 和 35 年 7 月 TI.EE.].) 


(32) 圧縮 機 用 同期 電動 機 の 脈動 電 
流 の 許容 値 JEC に 提案 ) 
(33) 水車 発電 機 の 軸受 温度 上 昇 の 
実績 

(34) 水車 発電 機 無 拘 束 速 度 試験 の 
実績 

(35) 誘導 機 特性 算定 法 の 検討 
(EC に 提案 ) 

(36) 誘導 機 に 使用 する 文字 記号 の 
標準 ( 技 報 予定 ) 

(37) 直流 機 の 端子 記号 ( 技 報 39 


号 ) 

(38) 増幅 発電 機 標準 用 語 案 ( 技 報 
34 号 ) 

(39) 電力 用 避雷 器 の 現状 ( 技 報 | 
33 号 ) 

(40) 避雷 器 お よび 絶縁 協調 に 関す 
る 各国 慣用 語 の 対 駒 表 


(41) JIS 電力 用 コン デン ササ 改訂 案 
作成 

わが 国 に お ける 電力 用 並列 コ 
ン デ ン サ の 設置 状況 お よび 和 枕 
動 状況 に 関す る 調査 ( 技 報 


(42) 


41 号 ) 
(43) 磁気 増幅 喘 の 多段 接続 ( 技 報 
39 号 ) 


(44) 磁気 増幅 器 の 跳躍 ( 技 報 予定 ) 

(45) 磁気 増幅 器 関 係 文献 リス ト の 

作成 

同上 1959 年 度 英文 リス ト の 

作成 

し ゃ 断 器 の 等 価 試 験 法 ( 技 報 

36 号 ) 

電 力 

(48) 送電 線 の コロ ナ 損 計算 ( 技 報 
40 過 ) 

(49) 特別 高圧 が いし 装置 推奨 案 
( 技 報 40 号 ) 

(50) 電灯 動力 共用 低圧 配電 方 式 
( 技 報 35 号 ) 

(51) 電力 用 テレ メー タ 衝 流 周 波数 


(RO) 


( 技 報 41 号 ) 
(54) 給電 用 語 の 解説 ( 技 報 36 号 ) 
電気 鉄道 


(55) 電気 鉄道 の 簡易 電化 方 式 ( 技 


報 42 号 ) 

電気 材料 

(56) けい 素 鋼 の 磁気 ひずみ ( 技 幸 
34 号 ) 


(57) JEC-147 付録 「 各 種 絶縁 に 
使用 し 得る 絶縁 材料 表 」 

(58) ゲル マニ ウム 単 結晶 の 不 整 
( 技 報 予定 ) 

DN 
単 結晶 の 電気 的 特性 (寿命 お 
og 記 0) 

(60)E が DOS 
の 放射 線 損 傷 ( 々 ) 

6D ゲニ ウ PN 接合 の 過 
午 電 涼し 

(C62 OS EN 
P-N 接 合 の 絶縁 破壊 て» ) 

電 線 

(63) 各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試 
験 結果 ( 技 報 予定 ) 

電気 化学 電熱 

(64) 木材 の 高周波 加工 技術 基準 
( 技 報 38 号 ) 

(65) 各 事 業 場 別 電解 設備 現状 調査 

(66) 外国 工場 電解 設 備 現 状 調 査 

(67) 長期 生産 計画 に よ ょ る 電解 設備 
調査 

(68) 各 業 種別 最適 整流 機器 の 調査 

電力 応用 


. (69) 繊維 工業 の 静電気 障害 た 関す 


る 調査 ( 技 報 予定 ) 

(70) 繊維 工業 に お ける 水分 測定 に 
関 隊 る 調 窟 宮 0 計 20 竹 ) 

(71) 繊維 工業 に お ける 照明 調査 
(ZN) 

(72) 製鋼 用 アー ク 炉 に つい て 

(73) 電気 機器 の 冷却 方 法 な ら び に 
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本 会 


了 アフ クス の 調査 

(74) 製鉄 圧延 機 用 イル グ ゲ グ ナ 設備 調 
査 

(75) 圧延 用 イル ゲ ナ 設備 の 実態 負 
荷 調査 

(76) 線路 用 A VR 分 類 案 ( 技 報 予 
定 ) 

(77) 線路 用 AVR 用 語 案 ( 々 ) 

(78) 線路 用 AVR 仕 様 書 記載 事項 
案 で % ) 

(79) 線路 用 A VR 電気 的 人 性能 試験 
法 楽 2 

i ドー ショ ンジ 

(80) 国産 AD コ ュ コンバー タ の 現状 調 

容 

(81) 内 外 電 子 式 プロ セス 制御 装置 
の 性 能 調 査 

京 省 R 記 カカ 

(82) コー ル ダ 改 良 形 原子 炉 の 正 の 
温度 効果 な ら び に Xe に よる 
不安 定 現象 の 検討 

(83) 原子 力 計 測 法 お よび 計測 器 に 
お ける 技術 的 問題 点 (総括 ・ 
中 性 子 計測 ・ 大 線量 標準 ) 

(84) 放射 線 サ ー ベ イメ ー タ ・ モ ニ 
タ の 性 能 ・ 精 度 ・ 信 頼 度 に 対 
る ジンク 三 上 ド の 偽 成 

(85) 輸入 原子 力 計測 器 の 主 な 性 能 

(86) 高温 プラ ズ マ 発生 装置 に 関す 
る 問題 点 (学会 誌 発表 予定 ) 

(87) 高温 プラ ズ マ 計測 装置 に 関す 
る 同志 0 

研究 専門 奏 員 会 研究 発表 項目 

本 年 度 中 に , 研究 専門 委員 会 の 公 

開会 谷 に お いて 発表 され た 研究 事項 

(は 語る ぎざぎざ の ポ 0 で が る 0 

(1) 位相 電 橋 形 高周波 磁気 増幅 器 

(NSE 

磁 心 の 磁束 制御 特性 より 磁気 

増幅 器 制 御 特性 を 求め る 計算 

導 

(3) 単 相 磁 気 周波 数 謗 倍 器 

(4) Senpersil-C (一 方 向 性 けい 王 
鋼板 ) の 特性 に つい て 

(5 ) 磁気 倍 周 器 の 解析 

(6) 倍 周 波形 磁気 変調 器 の 応用 と 


@2 


2 


その 問題 点 た つい て 

(7) 単 一 鉄心 形 磁気 変調 器 に つい 
we 

(8) 非対称 ダブ ラテ ラー 形 パ ルス 磁気 
増幅 器 に つい て 

(CW RR EA RT 

(10 閥 所 ス デ ア リ シ 朋 特 殿 の 2 ミレ 


写 2 
11) パラ メー タ 励 振 系 の 周波 数 域 
解析 の 基礎 


12) 三 相 直列 形 可 飽 条 リ アク トル 
の 動作 解析 (その 械 ) 

13) 磁 心 周波 数 謗 倍 

UEMR er 

15) 磁気 増幅 器 制御 特性 の トリ が 
現 祭 防止 に つい て 

16) 磁気 増幅 器 の 異常 跳躍 防止 に 
関 吉 る 一 坊 法 

17) URSI Symposium on Elec- 


tromagnetic Theory at Toro- 
nto CANADA. 
(18) 『 紀 介 〕] Two Notes on Surface 
Wave Nomenclature and 
Classification. by F.J. Zucker 


(19) Principles of Traveling Wave 


Antennas. 
調査 中 の 項目 現在 調査 中 の 事 
項 は ;) つ 当 の と sk で ある 。 
育 研究 
(1) 内 外 電 気 関係 研究 機関 の 実態 
調査 
(2) 海外 に お ける 工業 教育 の 現状 
調査 
電気 物理 


(3) ペル スコ ロナ の 電荷 量 の 電極 
間隔 距離 , 絶縁 物 の 実効 厚 さ 
な ど に よる 校正 法 

(4) コロ ナ 開 始 電圧 の 物理 的 意義 

(5) 常 磁性 共鳴 吸収 と MASER の 

現状 

強 磁 性 共鳴 吸収 と MAVAR の 

現状 

(7 ) 枝 磁 気 共鳴 吸収 の 電気 材料 へ 
の 訟 用 

(8) 原子 時 計 の 現況 

(9)' 人 金属 間 化 合 物 の 応用 


(6 


~~ 


(200 ) 


(10) 赤 外 域 に た お ける 電子 応用 

(11) 極 低 温 と お ける 電子 応用 

電子 回 路 

(2) を 必 ラ シン 光導 用 だ 安定 化 
電源 回 路 の 標準 化 

(13) A CHDICaR RE (FS 
ンジ スタ 使用 ) 回 路 の 標準 化 

(14) フリ ッ プ ・ フ ロッ ププ 回路 の 標 
准 化 

(15) 電子 回 路 部 品 の 調査 研究 

電子 装置 

(16) 進行 波 筐 の 電子 ビー ム 雑 音 に 
a 0 

(0g 電子 = ん 外人 合っ た ポラス tk 
リッ 増幅器 ほ つい て 

(18) トラ ンジ スタ の 振幅 ひずみ に 
NE 

(19) トラ ンジ スタ ひずみ 率 試 験 案 

(20) トラ ンジ スタ の 高周波 ペラ メ 
ー タ 測定 法 

(21) トラ ンジ スタ の パル ス 特 性 の 
定義 案 

(22) 現用 の Cc 測定 器 の 校正 

(23) 電子 装置 の 正しい 使い 方 に つ 
Ut 

(24) パラ メト リッ ク 増 幅 器 用 語 

(25) パラ メトリック 増幅 器 の 増幅 
素子 の 定数 測定 法 

電気 機器 

(26) 励磁 機 償 よび 励磁 系 の 電圧 民 

応 度 

(27) 自 励 交流 発電 機 の 規格 資料 

(28) 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 な たつ いて 

(29) 誘導 機 の 騒音 に つい て 

(30) 特殊 か ご 形 誘導 機 の イン ピー 
ダン ス の 再 検討 

(31) 交流 整流 子 機 の 文字 記号 の 標 
準 化 

(32) 鉄道 車両 用 単 相 直 巻 整流 子 機 


(33) 変圧 器 試 験 規格 原案 の 作成 
(34) 避雷器 劣化 簡易 測定 装置 の 開 
発 研究 


(35) 避雷 器 試 験 に 必要 な 測定 用 具 


の 標準 化 
(36) 避雷 器 の シリ コン 人 塗布 に 関す 
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る デー タ の 集積 

単 結 晶 半 導体 整流 器 の 試験 法 
下 ⑥ 雷 宛 コ 終 緒 維 びび 
直列 コン デン サ の 調査 
磁気 増幅 器 の 跳躍 (鉄心 に よ 


※ 気 増幅 器 関 係 標準 記 号 
磁気 増幅 器 の 定格 

気 増幅 器 の 試験 法 

< スス 増幅 器用 鉄心 の 試験 法 
磁気 増幅 器 関係 文献 リス ト の 
作成 

電 力 

配電 関係 の 諸 問 題 へ の ディ ジ 
タル コン ピュ ー タ の 適用 に つ 
Vt i 

) 電力 線 搬 送 用 語 に つい て 

) 信号 伝送 装置 の 標準 化 に 関す 
る 提案 
電力 用 通信 電源 装置 
条件 の 調査 
各種 標準 が いし の フラ ッ シ オ 
ー パ 電圧 に つい て 


(48) の 人 出力 


(49) 


電気 鉄道 

(50) 電気 鉄 
査 

電気 材料 

(51) 環状 鉄心 の 標準 寸法 

(52) 磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 

(53) 絶縁 材料 の 耐熱 区 分 調査 結果 
孤 り まめ 

(54) 各種 成型 ・ 積 層 材 料 の 耐熱 性 
試験 結果 取り まとめ 

電 線 

(55) 各種 エナ メル 線 の 種 


折 道 用 整流 器 に 関す る 調 


類 ・ 組 


Na 
(60) 三 相 サー ボ モ ー タ の JIS 原 
委 作 成 
圭 想 落 テ ボボ モモ 人 の 
定 
二 相 サー ボ モ ー タ の 試験 法 の 
決定 
最近 の 国産 AD コンバー タ の 
調査 
AD コ ン バ ー タ の 精度 ・ 確 度 
の 定義 
標 で 0 大 
(65) 沸騰 水 形 原子 炉 動 特性 の 調査 
(66) 原子 力 計 測 法 天 よび 計測 器 に 
お ける 技術 的 問題 点 (モニ 
| 画 誠 
染 ) 
原子 力 計 測 器 の 性 能 試験 項 
と 試験 方 法 
国産 放射 線 サ ー ベ イメ ー タ ・ 
モニ タタ 類 に 要求 さむ る 性 能 ・ 
精度 ・ 信 頼 度 な ら び に 輸入 品 
と の 性 能 比 較 
核 融 合 装 置 に 関す る 
的 諸 問 題 
14. 通信 教育 
受講 生 本 期間 に お ける 新入 受講 
生 は , 大 学 講座 1, 482 名 , 工 高 講座 
1, 304 名 , 修了 者 は 大 学 講 座 3,704 
名 , 工 高 講座 1,128 名 で あぁ っ て , 期 
末 の 受講 生 数 は , 大 学 講座 7, 941 名 
華 高 講座 4, 355 名 で あぁ る 。 講 座 別 数 
は 次 の 通り で ある 。 


(61) 


i 語 の 決 


(62) 


(63) 


(64) 


(67) 


jinil 


(68) 


(69) 電気 技術 


成 ・ 寸 法 ・ 特 性 た に つい て の 調査 講 座 新入 生 迷 | 終了 者 狼 期末 現在 数 
理 論 707 2;2337 2, 480 
電気 化学 電熱 i 0 984 
(56) 木材 以外 の 誘電 加熱 の 応用 の | 細 械 148 884 845 
a 2。 電 76 0 1, 496 
実態 調査 > 122 329 656 
(57) 電気 化学 変 流 装 置 に 関す る | 詩 38 42 314 
庫 在 の 集 寺 ・ 錠 4 二 和 な 46 27 255 
調 の 打 刷 * ・ 解 析 
電力 応用 法規 139 85 254 
GE LL を + HI 電 子 63 0 251 
(58) 繊維 工業 に お ける 張力 池 定 の : L432 3,704 | 7,941 
調査 355 
fe| UO EIEN 
7 局 世 
(STA RA 次 . 調 2, 786 4,832 | 12,296 
験 法案 
(2 0!) 


ADD) 
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教科 書 お よび 指導 書 本 期間 に 発 
行き され た 教科 書 お よび 指導 書 は , 初 
版 で は 教科 書 3 点 り 指導 書 2 点 り 重 
版 で は 教科 書 467 点 ( 通 計 81 版 ) 
で あっ GO 央 訳 (は きめ 
る 8 

初版 教科 書 
(1) 改訂 電 
(2) 自動 制御 
(3) 原子 力 発 A 

初版 学習 指導 書 
(NN 
(2) 自動 制御 」 

重版 教科 書 
(1) 電気 磁気 学 
(2) 電気 回 路 論 (30~34 版 ) 
(3) 過渡 現象 諭 (2024 版 ) 
(4) 放電 現象 (22 版 ) 

(5) 原子 物理 学 (16 版 ) 
(6) 基礎 電 隆 工学 ③⑬ 版 ) 
(7) 電気 磁気 測定 エ 
(CS CS 
9D 生 UCCSN 
(10) 直流 機 (1013 
(11) 変圧 器 25 一 28 版 ) 


気 工作 物 規 程 


J 


[unl 


(40~45 版 ) 


12) 誘導 機 (22, 23 版 ) 
13) 同期 機 (18, 19 版 ) 


14) 水銀 整流 器 (16 版 ) 
15) 遮断 器 ・ 開 閉 器 (5 版 ) 
(16) 特殊 機器 (6 版 ) 

17) 電機 設計 概論 (は 7 版 ) 
(18) 変電 工 学 (16 版 ) 


(19) 水力 編 エ 7 版 ) 
(20) 詞 IT (10 碑 ) 
(21) 送電 編 m (2526 7 上) 
(22) 同 折 寺 0 本 22) 
(23) 同 四 (17 版 ) 
(24) 配電 編 (21 版 ) 

(25) 電気 材料 エ (17, 18 版 ) 
(26) 同 TT (14 版 ) 
(27) 高 電 圧 エ (⑯ 版 ) 
(28) 同 TT (4 版 ) 
(29) 電気 鉄道 T 16 版 ) 
(30) 同 TT (14 版 ) 
(31) 電熱 工学 (5, 6 版 ) 
(32) 電気 応用 エ (⑤ 版 ) 
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(33) 電気 法規 解説 (10 版 ) (3) 電気 理論 , 電 気 機械 工学 , 発 変 | で に 多く の 出席 者 が 子 定 きれ て い 
(34) 電気 工作 物 規 程 ( 改 5 版 ) 電工 学 , 送 配電 工学 各 議 座 分 | る 。 

(35) 電気 工作 物 規 程 解説 (4 版 ) スラ イド 製作 関係 工 高 講座 の 電 | CIGRE 関係 第 18 回 大 会 は , 
(36) 電気 施設 管理 (7, 8 版 ) 気 機械 部 門 (3 点 ) を 着手 進 |1960 年 6 月 15 日 ~25 日 間 パ リ で 
(37) 電力 用 有線 通信 (再版 ) 行 中 で ある 。 囲 供 き る を と な 人 Sc 天上 下 本 
(38) 電力 用 無線 通信 (再版 ) 文部 省 検 定 教科 書 供給 数 本 期間 | より は 下記 の 5 編 の 論文 を 選 衡 の 上 
(S990 凍 RS ンス Gi) 中 に お いて は , (1) 電磁 事象 I 提出 し た 4』 

(40) 自動 制御 (再版 ) 16,545 冊 , (2) 同 芽 , 18,019 冊 , | (1) New indirect test method for 


(41) 


工 高 講座 (組合 版 と あぁ る の 
は , 教科 書 と 学習 指導 書 を 宜 
合せ た も の を 示す ) 


(i) 電磁 事象 エ 組合 版 (16, 
17 版 ) 

( 同 TT 組合 版 (13, 
14 版 ) 


( 近 ) 電気 計測 組合 版 (8, 


9 族 ) 


(iv) 電気 機械 エ 組合 版 12, 
13 版 ) 

(v) 同 I 組合 版 ( ヂ 
10 版 ) 

(vi) 送電 ・ 配 電 組 合 版 (6, 7 
版 ) 

編修 中 の 教科 書 は 次 の 17 点 で 

あぁ る 。 


大 学 講座 (13 点 ) 


CE 導 ) 


(2) 


8) 


(5 


< 


電気 磁気 測定 講座 , 1 点 ) ( 応 
用 計測 ) 
発 変 電工 学 講座 , 3 点 , ( 原 
子 力 発電 芽 - 印 刷 中 , 火力 往 
人 同 域 間 
電力 応用 講座 , 3 点 ) (電灯 
照明 1 エ , 同 芽 , 電気 化学 ) 
電子 工学 講座 , 4 点 ) (電子 
管 , 電子 回 路 , 電気 通信 概 
諭 。 電子 計 入 機 ) 

電気 数 学 講座 , 3 点 (分 冊 未 


定 ) 


工 高 講座 (4 点 ) 


(C1) 
(2) 
(3) 
CE 


改訂 版 準 備中 


0 
(2) 電気 


発電 , 変電 
電気 応 
Eg 


電気 通 
電気 法規 


生 gE 


の も の は 次 の と お 


2 上 


(3) 電気 計測 , 18, 929 冊 , (4) 
電気 機械 エ , 16,465 冊 , (5) 同 華 , 
14,318 冊 , (6) 送電 ・ 配 電 。 
15,358 冊 , 合計 99,634 冊 で あっ 
Ce 

通信 教育 行事 

(1) 昭和 34 年 6 月 28 日 優 秀 人 
了 者 に 対す る 文部 大 臣 表 彰 式 が 
り , 本 会 大 学 講座 修了 者 3 名 , 工 
講座 修了 者 4 名 が 表彰 され た 。 

(2) 同年 6 月 28 日 茶 の 水 女 子 
大 学 に お いて 受講 生 大 会 が あっ た 。 

(3) 同年 10 月 1819 日 福岡 に 
お いて 文部 省 主 催 受講 生 大 会 と スク 
ー リ ング が 実施 され た 。 


15. 海外 関係 


IEC 関係 1959 年 度 会 議 は , 6 
月 19 日 そ 27 利 間 パ ペリ, 6 月 29 日 
~7 月 10 昌 間 マドリ ッ ド , その 他 
天下 ER 
ノ な どの 講 都 市 で 開催 され た 。。 ね わが 
国 で は , 電気 規格 調査 会 副 会 長山 下 
英男 君 を 主席 代表 と し , 山 吾 次 郎 
( 阪 大 ), 板谷 松樹 (東工 大 ), 池谷 
武 雄 (電機 大 ), 石井 宏和 男 (東芝 ), 
荻野 哲 土 ( 電 発 ), 中 村 辰 二 ( 明 電 
舎 ), 河野 土 修 (古河 ), 近藤 厚 実 
( 電 試 ), 和 双 田 正信 (電電 公社 ), 鈴 
木 小 兵衛 (東電 ), 相 部 喜 輌 (公益 
局 ) i この ほか 船 
舶 関 係 の 会 議 に 日 本 海事 協会 , 
日 a が 数 名 出 
席 さ れ な た 。 

I EC に 対す る 関心 は 年 々 高まっ 
て お り , 出席 者 を 前 年 に 比 倍 増し 
で いる e960 名 次 二 は に を 
リー ほか 数 都市 で 開催 され る が , す 


(202 ) 


各 $ 豆 


air-blast circuitbreakers of 
large interrupting capacity. 

By S. Yamazaki, H. Mori 
and S. Fukuda 


(2) Special laying methods for 


CE ) 


various types of power cables 
in Japan. 

By Japanese study com- 
mittee of CIGRE for high 
tension insulated cables 

(3) Some problems on mechani- 
cal characteristics and string- 
ing method of bundle con- 
ductors. 

By Y. Sato, I. Takei and 
EK. Hayashi 


(4) Optimum slips of self-synch- 


“yr 


ronization of synchroncus 
generators connected to trans- 
mission networks. 
By I. Hano, C. Uenosono 
and H. Yoshikawa 
(5) Corona noise on E. H. V. lines 
in Japan. 
By T. Yamada 
同 大 会 に は, 山村 旨 看 (東大 ) を 
主席 代表 に し て , 約 10 名 くら い の 
出席 が 予定 され て いる 。 
UIE 関係 第 4 回 大 会 が 1959 年 
5 月 25 一 29) 日 間 イ タリー の ス 
トレ ー ザ で 開催 され た 。 わ が 国 よ り 
は 14 件 の 論文 が 提出 され , 篠原 画 
吉 風 (名 大 ) を 団長 ど し て 着 野 田 洗 
(大 同 製鋼 ), 百田 恒夫 ( 電 試 ), 友 
成 起 雄 (横浜 大 ), 穫 見 第 治郎 ( 東 
錠 ), 吉田 恵 ( 大 同和 製鋼 ), 吉岡 孝 
( 旦 本 カー ボン ), 多田 誤 之 助 ( 矢 
作製 鉄 ) の 諸氏 が 出席 され た 。 
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与 (July 1960) 


EU ME 年 次 性 0- る は 3 
"電熱 装置 の オー ト メー ショ ン ”" が 
今後 の 重要 テー マ の 一 つと し て と り 


ぁ あげ られ , 日 本 が その 幹事 国 に 指名 
0 
その 他 の 国 療 会 議 


トラ ンジ スタ ぉ よび 半導体 装置 
に 関す る 国際 会 議 が 1959 年 5 月 25 
日 29 日 間 ロ ンド ン で 開催 され, 
本 会 より は 山口 次 郎 大 ( 阪 大 ) が 出 
遍 李 庄 s 
情報 処理 に 関 す 議 が 1959 
年 6 月 15 日 ~20 日 間 パ リ で 開催 
さき され, 本 会 関係 者 より は せ , 山下 英田 
(東大 ), 後藤 以 紀 ( 電 試 ), 和田 弘 
( 電 試 ) の 3 君 が 出 席 し た 。 
関す る エエ EE 会 議 が 
1959 年 4 月 29 日 ~30 日 間 ロ ンド 
ン で 開催 され 日 本 より は 篠原 卵 吉 


君 (名 大 ) が 参加 され た 。 


る 会 議 2 


16. そ の 他 


期 た に た お ける 電力 技術 座談 信 


xk 
た = A ム 、 \ = -— EF } 
気 協会 と 共同 し て , 東京 ! 


< 義一 君 , 福田 節雄 君 , 本 城 
怖 君 , 地方 区 に 浅見 義弘 君 ) 丹羽 保 
次 郎 君 , 小林 明 君 , 熊谷 三郎 寿 の 8 
名 を 電気 通信 学会 お よび 双 明 学会 と 
共同 し て 推薦 し , 石川 武 二 者 , 洲 見 


義弘 君 , 丹羽 保 次 郎 君 , 小林 明 君 , 
熊谷 三郎 君 が 当選 し た 。 


(3) 8 月 , 昌 本 照明 委員 員 委 員 と 
し て , 浅田 常 三郎 君 , 浅見 義弘 君 , 
大 谷 秦 之 君 , 池田 栄一 君 , 高野 和彦 
君 の 5 名 を 推薦 し た 。 

(4) 9 月 , 日本 学士 院 会 員 候補 者 
と し て 大 山 松 次 郎 君 を 推薦 し た 。 
(GDRIOERE リン 2 学 
A. A. Oliner 教授 の 来 者 に際し , 東 
京 , 北海 道 , 東北 , 関西 の 各 支 部 に 
だ お いて 「 回 踏 綱 か ら 電 磁場 諭 へ 」 な 
る 講演 会 を 開催 し た 。 


昭 和 735 年 7 月 .L.E.E.J.) 


(6) 1 月 11719 邊 , 東京 に て 開 
側 の 自動 制御 連合 講演 会 に 参加 し 


ネー 


ハハ o 
(7) 1 月 25~27 日 , 東京 に て 開 
催 の 品質 管理 大 会 を 共催 し た 。 


(8) 1 月 27 | 日 器 東京 に て 開催 の 
日本 工学 会 創立 80 周年 記念 行事 に 
参加 協力 し た 。 

(C9) 11 月 , 文部 省 科学 研究 費 等 分 
科 審 議会 委員 岩 片 秀雄 君 が 退 任 され 
る の で , 後任 候補 者 と し て , 高木 昇 
君 お よび 日 置 隆一 君 を 電気 通信 学会 
な ら び に 照明 学会 と 共同 し て 推薦 
し , 高木 昇 君 が 委 嘱 さ れ た 。 

(10) 12 月 , 南ア フリ カカ 電気 学会 前 


改 


会 長 一 渡辺 利 , 副 会 長 一 富山 順 
二 , 島田 兵 蔵 , 総務 理事 一 藤 高 周 
平 , 会 計 理 事 一 高木 利夫 , 坊 修 理事 
一 大 山 彰 , 和田 弘 , 調査 理事 一 内 藤 
正 の 諸君 が , 昭和 35 年 5 月 通常 総 
会 を 以 て 任期 満了 退任 と な る の で , 
改選 の 結果 次 の 諸君 が 当選 し た 。 


役 員 


会 長 後藤 以 紀 ( 電 試 ) 
副 会 長 宮本 茂 業 (東芝 ) 
同 平井 寛一 郎 ( 関 西 電力 ) 
総務 理事 山田 太 三 郎 ( 電 試 ) 
会 計 理 事 木村 久男 (三菱 電機 ) 
編修 理事 上 之 園 親 佐 (電力 中 研 ) 
同 柳井 久義 (東大) 
調査 理事 岡村 総 吾 (東大 ) 
この 選挙 に お ぉ ける 投票 総数 は , 


4,984 票 , 投票 率 41.52% で 前 年 
41 導 02 度 だ 比 じ 0.5 を 増加 た 。 

各 候補 者 の 得票 数 は 次 の 如く で あ 
の 9 半 束 人 際 次 
会 長 1, 826 後藤 以 紀 , 1,647 大 西 
定 彦 , 1, 479 林 重 憲 , 副 会 長 ( 在 京 ) 
1, 972 宮本 茂 業 , 1, 423 田中 直 治 郎 , 
1, 164 池田 敬三 , 副 会 長 ( 地 方 ) 2, 215 
平井 均 一 郎 , 1, 468 館内 三郎 , 858 
宮田 秀介 , 総務 理事 2,059 山田 太 三 
郎 , 1, 829 稲田 金次郎 , 956 高村 療 
博 , 会 計 理 事 2, 082 木村 久男 , 1, 499 
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会 長 A.M. Jacobs 氏 が 来 邦 , 本 邦 
の 電力 技術 お よび 電気 事業 の 現状 に 
つき 紹介 民 た 8 

11) 軌 和 1 35 年 2 上 月 11>13 ロ 
東京 に お いて 開催 の 原子 力 研究 線 合 
発表 会 を 共催 し た 。 

12) 2 月 , 日 本 学術 会 議 中 央 選挙 
管理 会 衝 員 候補 者 と し て , 尾 本 義一 
君 お ょ び 大 橋 幹 一 君 を 推薦 し た 。 
(13) 3 月 24, 25 日 , 電気 記念 日 
の 諸 行 事 を 共催 し た 。 

(14) 3 月, 科学 技術 庁 か ら の アン 
ケー ト 「 科 学 技術 10 年 後 の 研究 目 
標 」 に つい て 回 答 し た 。 


選 報告 


朽木 雄 蔵 , 1,276 吉山 博 吉 , 編修 理 
事 2,538 上 之 園 親 佐 , 2,107 柳井 久 
義 ,2,047 鶴見 策 郎 , 1,444 西尾 施 
彦 , 調査 理事 2, 386 岡村 総理 , 1,547 
関 壮 夫 , 926 出川 雄二 郎 


支部 役員 改選 報告 


支部 役員 半数 改選 の 結果 次 の 諸 閣 
が 当選 し た 。 ” 印 は 本 部 評議 員 和 兼任 
者 ,* 印 は 支部 長 推薦 評議 員 で ある 。 


東 京 支 部 


支部 長 斎藤 幸 男 ( 東 工大 ) 
式 務 幹事 桑原 進 ( 電 発 ) 

会 計 幹 事 猪瀬 博 (東大 ) 
評議 員 石黒 和仁 郎 ( 明 電 谷 ) 
梅津 照 箕 (電力 中 研 ) 
同 岡部 実 (東京 電力 ) 
同 小林 夏 雄 ( 通 研 ) 

同 “ 正 坊 地 隆 美 (日 立 ) 

同 "野村 衝 民 也 東 犬 ) 

同 日置 衣 高志 ( 束 多 ) 

同 “藤木 久男 ( 横 河 ) 

同 百田 恒夫 ( 電 試 ) 

同 山村 竜 男 (国鉄 技研 ) 


部 
( 京 大 ) 


関 西 支 
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庶務 幹事 「 双 原 道義 ( 京 大 ) 
会 計 幹 事 松林 義 数 (住友 電工 ) 
評議 員 “池上 淳一 ( 京 大 ) 

同 "吉川 平和 信郎 (関西 電力 ) 
同 竹内 真一 ( 三 腔 電 機 ) 
同 東野 寺 供 ご 志 係 光電 a) 
同 石川 直 (近鉄 ) 

九 州 支 部 

文部 長 村 富 方 雄 (安川 電機 ) 
庶務 幹事 安浦 亀之助 ( 九 大 ) 
会 計 幹 事 只 田中 止 ( 九 電 研 ) 
評議 員 橋本 武 ( 刀 工大 ) 
同 i G2) 

同 梅津 達 ( 西 鉄 ) 

同 志 只 光 ( 九 電 ) 

同 石垣 良 正 (人 幡 製鉄 ) 

東 北 支 部 

庶務 幹事 高橋 正 ( 東 北大 ) 
会 計 幹 事 川島 吉 三 郎 (東北 電力 ) 
評議 員 “草刈 有 聞 て (岩手 大 ) 
同 坂 水 弘 ( 東 北 電力 ) 
同 西田 勝美 (国鉄 ) 


東 っ 海 g 広 
EC 

会 計上 幹 事 服部 弘 ( 中 部 電力 ) 
評議 員 武藤 三郎 (名 工大 ) 
同 一 条文 二郎 (静岡 大 ) 
同 吉野 敏夫 (三菱 電機 ) 
同 穫 田 二 三雄 (中 部 電力 ) 
同 白井 端 (愛知 電機 ) 


中 , 園 計 支部 


佐川 重雄 
滝口 
高松 Fa 
赤松 福 一 (中 国電 工 ) 
大 慈 弥 稔 (三井 石油 ) 
" 唱 野 旭 硬 ( 太 島 犬 ) 

佐古 田 光 雄 ( 広 島 通 産 局 ) 
普 勝 政男 ( 同 NE) 
+ 市 単 ーー 西 美 電 気 9 


北海 道 支 部 


小沢 保 知 (北大 ) 
田川 差 三郎 (北大 ) 


庶務 幹事 


rn 


(中 国電 力 ) 
(中 国電 旋 ) 
(中 国電 力 ) 
議員 


司 司 司 司 避 慌 


庶務 幹事 
会 計 幹 事 
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評議 上 中. 山上 「 地 ( 客 工 大 ) 


同 早川 良知 ( 北 電 ) 

同 木村 保 ( 太 陽 建 設 ) 
交 1 陸 % 部 
支部 長 加藤 i 竜 造 (北陸 電力 ) 
庶務 幹事 岩本 市 平 (北陸 電力 ) 
会 計 幹 事 伊藤 清 一 ( 金 沢 大 学 ) 
評議 員 井上 洪 ( 富 山大 学 ) 
同 " 早 東 褒 夫 (北陸 電力 ) 
同 移 瀬 茂 敏 (関西 電力 ) 
同 才 同 田 テ 信 一 ( 北 隆 電 力 ) 


四 芝 国生 支 


文 " 長 "北脇 : 保 琴 ( 任 太夫 電 ) 
庶務 幹事 鈴木 叫 茂 (住友 共 電 ) 
会 計 幹 事 佐屋 豊 (住友 夫 電 ) 
評議 員 “徳岡 帝 ( 四 国電 力 ) 
同 乾 . 正雄 (四国 電力 ) 
同 多田 修 (徳島 大 ) 

同 大 坪 顕 二 (四国 通産 局 ) 
同 藤本 司郎 ( 彗 画 電力 ) 


80 巻 862 号 (July 1960) 


電 気 学 会 雑 誌 BS 


区 目 a こ 
a 調 査 会 ヨ 出 版 会 計 評 
会 費 収 入 4, 708, 223 5, 550, 780 9, 557, 806 19, 816, 809 
正 員 会 費 4, 431, 243 0 8, 229, 000 12, 660, 243 
准 員 会 費 0 0 746, 586 746, 586 
特 例 会 費 87, 480 0 0 87, 480 
と 189, 500 0 0 189, 500 
終身 会 員 寄 付 金 0 0 85, 500 85, 500 
維持 員 人 会費 0 5, 550, 780 496, 720 6, 047, 500 
: 拉 の 687, 876 0 0 687, 876 
雑誌 筆 布 収入 0 0 1, 162, 323 1 1621323 
書 殖 布 収入 0 0 6, 849, 687 6, 849, 687 
i Hi 555, 000 0 14, 148, 700 14, 703, 700 
補 助 金 0 137, 544 60, 000 197, 544 
雑 収 区 481, 298 402, 109 142, 491 1, 025, 898 
繰 越 金 0 OT 0 A223. 
繰 K 金 500, 000 100, 000 0 600, 000 
合 計 6, 932, 397 6, 613, 204 31, 921, 007 45, 466, 608 
科 目 = 
一 般 会 衝 調 訪 査 計 会 請 対 出版 会 計 市 
事 務 所 費 182, 115 101, 200 728, 400 二 0i 同 7 
事 務 夫 1, 834, 214 1, 346, 685 4, 571, 324 7, 752, 223 
会 療 替 73, 664 41, 000 294, 900 409, 564 
通 語 費 67, 225 37, 400 269, 300 373, 925 
集 金 費 182, 358 101, 300 729, 500 1, 013, 158 
旅 費 6, 920 3, 900 27, 900 38, 720 
職員 退職 給与 金 428, 000 253, 000 1, 509, 970 249089%0 
都 税 6, 840 0 0 6, 840 
庄 会 費 31 265 0 0 31, 265 
多 部 埋 1, 750, 000 0 0 1, 750, 000 
賞 金 井 120, 440 0 0 120, 440 
電気 規格 調査 会 費 0 1, 783; 495 0 0 
調査 研究 委員 会 費 0 FOTHRONS , RN 
連合 調査 会 費 0 ODN \ YN 
雑誌 出版 費 0 0 18173128 18 0 7328 
書 出 版 費 0 0 9, 004, 644 9, 004, 644 
計 4, 683, 041 6, 436, 283 35, 309, 066 46, 428, 390 
Me 不 足 (24900356 6 02 (—) 3,388,059 (OCS 
議 ) 』 会 計 の 弄 休 金 は 特別 積立 金 に 繰 入 れ , 調査 会 計 の 午 余 金 は 次 年 度 に 繰越 し , 出版 会 計 の 不足 金 は 出 


= 


版 会 計 損 益 計算 書 に 移す 。 
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1064 剖 会 0 表 
へ = 王 
620 出版 会 計 損 益 計 算 書 (C3) 出版 会 計 損 金 処 分 
笠 目 収 入 科 目 次 出 53, 265 
収 入 | 31,921,007 | 支 出 | 35,309,066 3, 594, 354 
期末 未収 入金 | 4342,280| 期 首 未 収入 金 | 3,943,500 “» 547, 619 
期末 売掛金 | 3403,660| 期 首 売 掛金 | L419,723 分 
期末 商 品 28400 計 仁科 天 導 基 人 1, 365, 264 未納 会 費 で 
価格 変動 準備 金 戻入 109, 200 || 価格 変動 準備 金 線 入 192, 000 gi 
会 計 | 42,229,553 
| 正 員 会 韓 890,350 円 
合 ョ 42, 176, 288 a ” < 野外 < "3 
避 計 収支 過 不 邊 | (一 ) 537265 准 員 会 夫 31』 5501 幅 
合 和 計 921,900 円 
を 欠損 処分 と する 。 
(C53 別人 漆 に 抽 。 表記 瑞 
繰 越 金 | 受 入 金 計 | | 次 年 度 繰越 
[ 
に 2, 507 320, 000 322,507 | 304, 367 18, 140 
誘導 調整 委 470, 070 70, 000 540,070 | 281, 123 258, 947 
| 
CIGRE 国内 委 182, 072 1, 280, 000 1, 462, 072 580, 060 882, 012 
電熱 工学 委 236, 589 400, 000 636, 589 352, 100 284, 489 
合 計 891, 238 2, 070, 000 2, 961, 238 1, 517, 650 1, 443, 588 
(6) 人 資 導 と 金 さ 科 務 
収 入 | 収 計 支 人 残 
科 目 ni 出 
繰 越 金 | 利 子 計 次 年 度 繰越 
0 汐 放 を 5, 217 42, 400 47, 617 40,000 | 7, 617 
2 洲 野 資金 835 1, 800 2, 635 1,000 | 1, 635 
| 
@ 至 次 全 を 145, 595 39, 000 184, 595 14,870 | 169, 725 
(0 交 を 74, 921 21, 000 95, 925 | 80,000 | 15, 921 
⑤) 日 本 発送 電 次 金 1, 860, 848 | 400, 000 2, 260, 848 0 2, 260, 848 
(6 東北 配電 資金 121, 200 88, 795 209, 995 | 3,610 | 126, 385 
(7 九州 配電 資金 12, 500 76, 281 88,781 | 80, 000 8, 781 
谷 計 2, 221, 116 669, 276 2,890.392 | 299,480 | 2, 590, 912 
| | 
( 使 廷 ) (1) 賞金 資金 電気 学術 振興 賞金 の 一 部 ⑫) (83) 岩 帯 資金 オリ ナー 博 
士 講演 会 費 の 一 部 (4) 日 立 資金 支部 専門 講習 会 (6) 東北 配電 資金 電力 賞 
金 お よび 審査 費 (7) 九州 配電 資金 支部 専門 講 
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80 巻 862 号 (july 1960) 


電 気 学 会 雑誌 1065 


SE 
(昭和 35 年 3 月 31 日 現在 ) 


区 き の 部 負 貸 の | 部 
科 ミミ I 虹 ペ 益 | 収 裕 a 科 目 計 | 信 益 倫 主 
有 価 証 券 |7,989,915 0「7,989,915| 基 本 財 産 180, 150 0 180, 150 
局 攻 放 き 宜 金 sbd,02 な 315 0 上 0274315 此 准 全会 語 人 各 人 銘 530, 000 0 530, 000 
EE 期 。、 池 a , 金 20, 000 0 20,000| 寄 附 金 |7755,013 017,755,013 
銀 行 預 金 |2,872,095 0|2,872,095| 特別 積立 金 11,355,943 0111355 043 
振 替 貯 金 566, 531 0 566, 531 | 潤 員 退 職 給 与 積立 金 247, 000 0 247, 000 
現 [eS 0 123, 725 | 職員 退職 給与 引当 金 0 313, 000 313, 000 
備 避 117, 186 0 117, 186 | 繰 越 金 176, 921 0 176, 921 
通信 教育 繰入金 800, 000 0| 800,0001 価格 変動 準備 金 0 192, 000 192, 000 
仮 撤 人 金 1,832 | 244,553 | 246,3851 別途 調査 費 勘 定 | 1, 443, 588 0 |1,443, 588 
錠 谷 金 594?573 0 591, 573 金利 子 勘定 | 2,590,912 012,590,912 
未 収 入 人 金 0|4,342,280 |4,342,280| 雑 勘定 65, 188 0 65, 188 
売 掛 和 金 013,403,660 | 3,403,6601| 納税 預り 金 126, 233 0 268233 
商 品 012,400,141|2400,141| 仮 受 金 | 318,325 0 S12825 
繰 越 損 金 013,647,619 | 3, 647, 619 | 出版 勘定 元 入 金 0|2,854,152 | 2,854,152 
出版 勘定 流用 金 10, 679, 101 0 110, 679, 1011| 公益 勘定 流用 金 0 110, 679, 101 |10, 679, 101 
合 計 |24,789,273 |14,038, 253 |38, 827, 526 | 合 計 |24, 789, 273 [14, 038, 253 |38, 827, 526 
(8) 出版 会 計 収 支 細 別 
es Es EE 
収 A Sa 出 
科 目 科 目 
| 雑 誌 計 雑 誌 | 図 革 品 

正 員 会 費 .」.8,229, 000 | 0|8,229,0001| 出版 費 |18,173,128 |.9,004,644 |27,177, 772 
准 員 会 費 746, 586 0| 746,586| 事 務 費 939,024 | 626,000 | 1, 565, 024 
終身 会 員 寄付 金 85, 500 | 0 85,500| 共通 費 分 担 | 3939,270|2,627,000 |6,566,270 
維持 員 会 費 234,000 | 262, 720 496,7201 広告 収入 接 除 12, 364,700 | 1, 784, 000 14, 148, 700 
殖 布 収 入 |1.162,323 | 6,849,687 | 8,012,010 | 

補 助 金 | 0| 60,000 60, 000 " 

雑 収入 142, 491 0 14284911 全 計 |10, 686, 722 |10, 473, 644 |21, 160, 366 
合 半 |1o 599 900|7,172.407 [7,772,307 | 収支 過 不足 |(-)86,822 1 401 237 | 3.388,059 

( 誕 ) 事務 費 お ょ よび 共通 費 分 担 は 収入 の 比 に と より 雑誌 60%, 図書 40% に 分 割 し た 。 

* 10,686,722 円 +176,100 部 (34 年 度 雑 誌 印刷 数 ) =61 円 
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(9) 通信 教育 特別 会 計 
( イ ) 損 益 計 算 書 


昭和 35 年 度 役員 


(左側 35 年 度 , 右側 35, 36 年 度 ) 


科 自 収 NR 科 目 出 
| 会 長 後藤 以 紀 
a 30 3821 四 数 記 材 介 19, 826, 559 本 胡 福田 節 護 宮本 茂 業 
OIA 2, 742, 312 細 a 
pV 333,868 1 答 。 理 費 9, 055, 488 > あ 
央 本 売 夫人 | 9945.567 | 期首 売 失 金 |10,366,732 | 逢 務 理事 関 英男 山田 太 三 朗 
期末 高 品 | 2325,411 | 期 首 商品 | .6.348,420 | 会 計 理事 和田 重 物 " 木村" 劉 
期末 原材料 1,187,364 | 期首 原 材 料 898, 087 編修 理事 小沢 健一 上 園 親 価 
期 音 未払金 1,627,310 | 期末 未払金 1, 916, 875 同 森 _ 英夫 柳 井 久義 
期 音 前 受 金 1,014,600 | 期末 前 受 金 1, 186, 000 調査 理事 荒川 康夫 岡村 総 吾 
価格 変動 準備 金 戻 入 670, 000 | 価 償 却 費 3, 000 支部 長 
変動 準備 金 線 和 730.0007 邊 海道) 名 徐 走 | 秩 兄 
退職 給与 引当 金 繰 入 500, 000 ( 東 北 ) 高野 知彦 
環 | 全 全 sy < 
合 計 57, 480, 609 R ie J 0 a 2 EO 
+ 名 E 9 ( 東 海 ) 竹 上 武雄 
( 北 陸 ) 加藤 意 造 (35, 36 年 度 ) 
( ロ ) 利益 金 処 分 園 西 ) 林 和子 往 
(1) 公 収 益 利 益 区 分 (中 国 ) 佐川 重 雄 
当期 剰余 金 3, 907, 136 円 を 収入 の 比 に と より 公益 事業 13.2 %) ( 四 国 ) 北脇 保 喜 (35, 36 年 度 ) 
515, 742 円 , 収益 事業 (86.8 %) 3, 391, 394 円 に 区 分 する 。 ( 州 ) 村 冨 方 雄 
(2) 利益 人 金 処分 
(北海 道 ) 黒部 上 頁 一 陸 補 角 孝 
当期 千 人 金 3, 907, 136 1, 200, 000 i 
前 期 繰 越 金 590, 856 3, 000, 000 ( 東 京 ) 相 木 一 男 。 較 部 。 実 
A 佐伯 上 頁 護 。 正 坊 地 隆 半 
合 計 4, 497, 992 4, 497, 992 
実 吉 純一 野村 民 也 
(へ ) 貸 借 対照 表 I i 
b 藤波 便座 藤木 久男 
(昭和 35 年 3 月 31 日 現在 ) ( 東 一 39<elhpe 下 ss CS 
0 St | 人 OE 北陸) 森川 宗 一 早 東 嘉 夫 
= ( 関 西 ) 喜多村 善 一 池上 淳一 
a 光 目 | 金谷 野沢 春 一 。 吉川 平 人 郎 
現 金 2800 0 人 金 1, 916, 875 (中 国 ) 上 原 和 国 川野 曹 
絹 詳 人 条 甘 基金 1, 687, 405 | 前 SS S 1, 186, 000 ( 四 国 ) 徳永 真 徳岡 毅 
諾 替 語 央 語 金 24,900 | 元 A 金 5, 500, 000 ( 丸 州 ) 宗 盛 一 辻 節 三 
有 価 証 券 3,779,822 | 別途 積立 人 金 「 10500, 000 
前 払 金 2,646,000 | 厚 生 積立 金 3, 000, 000 
売 掛金 9,945,567 | 貸 倒 準 備 金 550, 000 
商 品 7, 325, 411 | 価格 変動 準備 金 730, 000 
原語 計 i 1, 187, 364 | 隊員 退職 給与 引当 多 1, 633, 429 
備 品 13,000 | 納税 引当 和 金 1, 300, 460 
後期 繰越 金 297, 992 
合 司 CS ES 26, 614, 756 
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昭和 35 年 度 収 支 予算 打 き 
(1 一般 会 計 , 調査 会 計 ; 出版 会 計 ie 
「 一 般 会 計 , 調査 会 計 , 出版 会 計 」 
科 目 FE の 収入 合計 は 46,447,921 円 で , 34 
一 般 会 ョ 調査 会 pi] | 出版 会 き 計 ® 
i 年 度 決算 額 で 比 し 9817313 回 多く 
A 。 - 
a ER ee 000 | 6, 205, 000 9, 863, 000 | 20, 796, 000 SN 
員 会 , 462, 000 0| 8,288,000 | 12,750,0 スス 古 al 
准 員 会費 0 0| 801,000 801, 8 EL 
特 倒 会費 79, 000 0 0 ny 画 は な く , 実状 に 則 ど て 人 算出 回 で な 
SA OS | 187, 000 0 0 187, 000 る が , 事業 維持 員 会 費 収 入 で は 調 
Rt 和光 0 0 87, 000 87,000 | 研究 事業 が 広範 に わた り , か つろ 活発 
維持 員 会 3 0 | 6,205,000 687.000 | 6, 892, 000 に た 符 Tk A 
SS こと 行わ れ て いる 現状 に かん が 
直人 | 323,000 0 0 323, 000 A 0 ese te 
a 係 業界 の 事業 維持 員数 お よび 品数 
雑誌 殖 布 収入 0 0| 1,105,000 | 1,105,000 
図書 頸 布 収入 | 0 0| 2010,000| 7 010.000 | の 増加 を は か る こと と し , 増加 200. 
広 告 1 850, 000 0 | 14, 384, 000 | 15, 234, 000 ロロ , 本 期間 平均 納入 品数 100 吾 を 見 
全 人 全 | 0 200, 000 60, 000 260, 000 I 
誰 区 庫 171,000 | 181, 000 
雑 a 人 91, 000 443, 000 支出 で は , (1) 支部 費 を 10% 堪 
EG Eg 0|) 176,921 0 176, 921 生 : 
繰 入 金 | 500,000| 600,000 0 i CC RE 
る 計 | 6,572,000 | 7,362,921 | 32,513,000 | 46,447,921 | 研究 会 費 は 現状 程度 の 活動 を 四 害 し 
な いよ う 勘案 し た 。 (3 雑誌 は 本 文 
科 下 は 前 年 同様 の 頁 数 と し , 寄 書 , 技術 
一 般 会 計 | 調査 会 計 版 会 | i 線 説 等 の 原稿 料 を 若手 値上げ し た 。 
NX > mn) zx SE デコ g 
i P な) 呈 図 書 は 全 電気 Re 人 人 
EE 務 所 133, 000 142, 000 740, 000 | 1,015, 000 2 と 
: , 015, の 増 則 報告 10 冊 , ETJ of 
事 務 費 |1614,000|1,558,000| 4,466,000 | 7,638,000 術科 i Re 
を 議 費 |- 46,000| =50,000| 260,000 8 600 | eran 4 証 信息 あな 余呉 乃 鶴 典 
通 信 費 | 48,000| 52,000| 268,000 368,000 | 版 の 経費 を 計上 し た 。 
集 欠 る 金 る て 昔 120, 000 | 131, 000 676, 000 927, 000 「 賞 金 費 と し て は , 110, 000 円 を - 
蘭 員 退職 給与 金 , , 000 560, 000 » ' 
基 PP " i 7 00oo | 臣 金 か ら 000" 円 東北 配電 資金 
諸 会 費 31, 000 0 0 31000 2 ら 97000 円 出 され る る の で 
支部 費 |1 925,000 0 0| 1,925,000 賞金 に 関す る 総 支 出 額 は 243, 000 円 
大 会 * 200, 000 0 0 200, 000 な る 見 込み で ある 
賞 金 110, 000 0 0 110, 000 あう 
c 皿 詩 洛 = は 、 呂 内 S 
電気 規格 調査 会 人 0 |1,962,000 0| 1962,000 | J ii 補 Nf 
調査 研究 委員 会 費 0|2,902,000 0| 2,902,000 書 初 版 6 点 ) 重版 30 点 , 工 高 講座 
連合 調査 会 費 0 125, 000 0 125, 000 教科 書 初 版 2 点 , 重版 8 点 を 出版 す 
雑誌 出版 費 0 0118,716,000 | 18,716, 000 る も の と し た も の で , 収支 各 総 
図書 出版 費 |1500,000 0| 6,584,000 | 8,084,000 | 37,590,000 円 で ある 。 
調査 会 計 補 足 費 | 200,000 0 0 200, 000 
05000N R3125 921 465,000 | 1, 282, 921 
合 寺 |6,572,000 |7,362,921 | 32, 513,000 | 46,447,921 
(2) 通信 教育 特別 会 計 
es 
科 目 収 ペ 科 目 支 出 
| 
議 座 収 入 4104,000 | 教材 費 | 20,110;000 
配 布 収 入 331822000 半 中 語 2 洲 膨 4, 804, 000 
ee 304,000 | 管 。 理 費 10, 172, 000 
予 備 電 2, 504, 000 
合 評 37, 590,000 | 谷 | 37, 590, 000 
下 和 16356 年 衣 ULE.ED う (209 ) 
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6 月 役員 会 

6 月 17 日 午後 4 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 後藤 会 長 , 福田 , 宮本 両 副 会 長 , 関 , 山田 , 
木村 , 小沢 , 上 太 園 , 柳井 , 荒川 各 常 務 理 事 , 佐伯 
乗 松 , 徳岡 各 評議 員 出 席 」 ほか に 会長 へ の 委任 状 25 
通 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 久田 主事 , 長 鳥 , 上 杉 書 記 
お よび 通信 教育 会 村 専 務 理 事 , 飯 鳥 同 主事 , 栗原 同 
託 列席 ,。 下記 事項 を 協議 し た 。 

1. 本 会 事業 運営 に 関す る 件 本 会 の ぁ あり方, 事 
業 運 営 の 刷新 方 策 , 支部 講演 会 に 対す る 講演 者 幹 旋 希 
望 等 に つき 提言 あり , 今後 な お 考 究 する と こと と し , ま 
た 事業 維持 員数 お よび 口数 の 増加 計画 と その 実状 , 創 
立 75 周年 記念 事業 た 対す る 措置 , 雑誌 編修 方 針 等 に 
つい て も それ ぞ れ 担当 理事 か ら 説 明 が あり , 協力 方 を 
CS 

2. 報 告 

(1) 電気 学会 役員 名 穫 

(2) 一 会 長 事 務 分 揚 

総務 ・ 会 計 関 係 一 福田 副 会 長 , 編修 ・ 調 査 関係 
一 宮本 副 会 長 , 地方 関係 一 小 見 ・ 平 井 両 画 会 長 

(3) 昭和 35 年 電気 四 学会 連合 大 会 4, 5 月 会 告 ) 

(4) 同 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 36 年 4 月 頃 

大 阪 に て 開催 の 予定 と し 大 会 委員 会 設置 の 準備 中 

(5) 委員 の 更 任 本 会 役員 の 新 退 任 に 伴う , 財 

務 委 員 会 , 対外 委員 会 , 広告 改 療 委 員 会 , 電気 規 

格調 査 会 , 調査 研究 委員 会 運営 委員 会 の 各 第 1 号 

委員 更 任 状況 

(6) 高 電 圧 試験 調査 専門 委員 会 の 設置 (5 月 ) 

(7) チェ コス ロバ パ バック 工大 教授 Ciganek 博士 の 

来 邦 

(8) JIS( 小 形 電気 機械 の 振動 ・ 衝 撃 試 験 法 ) 説明 

会 後援 

(9)1 品質 筐 理大 会 大 側 

(10) 設備 管理 講演 会 協 替 

(11) 自動 制御 連合 講演 会 参加 

(12) 1963 年 URSI 大 会 へ の 協力 

(13) 本 会 蔵書 の 東海 大 学 へ の 保管 依 託 

(14) 出版 技術 報告 40 号 (5 月 ), 同 41 号 (6 

月 ) 通信 教育 会 教科 書 一 原子 力 発電 I (5 月 ) 等 


6 月 理 事 会 


6 月 17 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
た て 開催 , 後藤 会 長 , 福田 , 宮本 両 副 会 長 , 関 , 山田 , 
木村 , 小沢 , 上 之 園 , 柳井 , 荒川 各 常 務 理 事 出 席 , 長 
島 参 事 , 田野 嘱託 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 書 記 お よび 
通信 教育 会 寺 専 務 理 事 , 同 飯島 主事 , 同 栗 原 嘱 託 列席 , 
下記 事項 を 協議 し た 。 


(2) 事業 維持 員数 お よび 口数 増加 に 関す る 件 
標記 運動 の 現状 お よび 成果 に っ いて の 報告 , な う び に 
今後 の 方 針 に つき 説明 が あり , 協 力 方 の 希望 が あっ た 。 

(3) 昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 予算 の 件 
標記 に 対す る 連合 大 会 委員 会 お よび 同 実行 委員 会 編成 
予算 を それ ぞ れ 承認 し た 。 


(4) 事業 維持 員 会 に 関す る 件 7 月 14 日 午 後 
開催 し , 当会 事業 の 現状 を 報告 の 上 , 意見 を 徴 す る こ 
Ls 

(5) 会 員 名 秒 出 版 に 関す る 件 記載 事項 形式 等 
を 決定 し た 。 


営 方 法 改善 に 関す る 件 編修 委員 会 提案 の 委員 更 
案 な ら び に 同 委 員 会 の 選 営 方 法 改善 方 針 (別項 編修 
員 会 記事 参照 ) に つき 説明 あり , これ を 承認 し た 。 

(7) 製鉄 工業 専門 委員 会 調査 項目 変更 に 関す る 件 
新調 査 項目 (1) 製鉄 負荷 の 実態 調査 (2) 起 重 機 補 
批 用 電動 機 の 運転 状況 調査 , (3) 配電 設備 な ら び に 方 
式 の 検討 (4) その 他 を 承認 し た 。 

(8) 日 本 学術 会 議 内 溶接 研究 委員 会 委員 た に 関す る 
件 山本 広 三郎 君 を 推薦 する こと と し た 。 

99 を の 他 生 や ナイ が バシ 4 ドブ テク Ca 
社 よ り 出 版 ) に 対す る 印税 の 処理 , 蔵書 保管 依頼 条件 
等 に つき 協議 決定 し た 。 

(10) 報告 (会 員 異 動 , 受講 生 異 動 , 4, 5 月 決算 ) 


編修 委員 会 


6 月 編修 協議 会 

6 月 7 日 午後 3 時 より 日 本 電機 工業 会 会 議 室 に て 闘 
催 。 宮本 委員 長 , 小沢 幹事 長 , 上 錠 園 , 移 井 幹 事 , 高 
出 , 鶴見 , 山川 , 野田 主査 , 小林 , 梅津 , 矢崎 , 日 下 
部 副 主 査 , 沼崎 、 森 ( 為 ), 古川 佐波, 木村 , 馬場 
三浦 委員 , 長島 参事 , 長島 , 天野 。 川島 書記 出席 
宮本 新任 委員 長 よ り 挨 拶 が あり , 下記 事項 た に つき 協 
eS 

(a) 編修 委員 会 運営 方 法 改善 の 件 

従来 の 幹事 主査 会 に 在京 委員 の 参加 を 求め , 各部 有 門 
に 分 れ 並行 し て 寄稿 の 査読 報告 を 行ない 採否 を 協議 す 
る 。 主査 ・ 副 主査 は その 結果 を 幹事 主査 会 と 報告 し 採 
樹 を 決定 する 。 そ の 人 後 幹事 主査 会 は 会 誌 の 編修 方 針 等 
を 協議 する 。 

(b) 編修 委員 会 委員 更 任 に 関す る 件 

地方 支部 か ら の 推 芳 委 員 中 に 支部 役員 を 含め る よう 
依頼 する こと と し た 。 

(c) 特集 論文 に 関す る 件 

(d) 技術 線 説 に 関す る 件 

6 月 幹事 主査 会 (上 記 に 引続き 開催 ) 

寄稿 の 査読 結果 より 次 の 11 件 を 採録 する こと と し 


(6) 編修 委員 会 委員 更 任 に な らち らち びに 同 委 員 会 の 運 
員 更 任 
謝 修 委 


(1) 創立 75 周年 記念 事業 に 関す る 件 小 委員 た 。 
尺 お いて 原案 を 作成 し 更に 協議 する こと と し な た 。 (1) 逆 根 軌 跡 に よる サー ボボ 機 構 の 図式 設計 法 
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(2) 直流 増幅 器 を 対象 と し た 振幅 差 変調 法 の 研究 
(3) 二 相 サー ボ モ ー タ の 特性 の 設計 的 考 窒 

(4) 電力 系 統 と AVR の 速 応 比 

(5) 酸化 物陰 極 の 電子 顕 徴 鏡 的 研究 

(6) 強 誘電 体 薄膜 の 製法 な ら び に 性 質 に っ つい て 
(7) 三次 元 RC 分 布 定数 回 路 素 子 と その 応用 
(8) Variable Phase Shifter を 用 いた 電気 機械 の 


等 価 回 路 の 誘導 法 
(9) 杜 空地 線 を 有する 送電 系 統 の 進行 波 
(10) 発電 機 絶 久 の 耐 コ ロナ 性 
(11) 変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 印加 電圧 波形 
の 算定 
3 月 三信 拓 委 員 会 
り 丸 ノ 内 精養軒 に て 開催 , 
放 が 
5 月 学界 時 報 委 員 会 5 月 26 日 午後 5 時 30" 分 よ 
り 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 開催 , 学界 時 報 抜 葵 予定 題 
目 53 件 を 選定 し た 。 
5 月 広告 改善 委員 会 5 月 27 日 午後 6 時 より 水上 
温泉 菊 宮 士 ホ テル に て 開催 , 雑誌 8 月 号 の 広告 割当 そ 
の 他 を 行っ た 。 


5 月 24 日 午 後 5 時 30 分 よ 
ニー ニュース 十 目 10 件 を 選定 


通信 教育 会 第 23 回 委員 総会 


6 月 17 日 午後 2 時 30 分 か ら , 本 会 分 室 通信 教育 
会 会 議 室 に て 開催 , 電気 学会 役員 改選 に 伴う 更 任 第 1 
号 研 員 に よる 役員 補充 の 議案 を 上 程 , 次 の 新 役 員 が 選 
任 さ れ た 。 ちな み に 役 員 総 数 は , 第 2 号 委 員 か ら 選 出 
の 6 名 と 合 し て 16 名 の 規程 定員 に 達し た 。 

理事 長 後藤 以 紀 君 

理 事 福田 節雄 君 , 

小沢 "健一 君 , 


関 英男 君 , 和田 重 揚 者 , 
荒川 康夫 君 


東京 支部 記事 


東京 支部 大 会 小 委 員 会 6 月 2 日 午後 5 時 30 分 か 
ら 5 電気 クラ ブ に て 開催 , 方 針 な ちび に 日 程 な ど に つき 
協議 し た 。 

役員 会 6 月 14 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 
て 開催 , 下記 事項 を 協議 し た 。 

(1) 昭和 35 年 度 予算 

(2) 同 35 年 東京 支部 大 会 に 関す る 件 1 局 月 
5, 6 の 両日 , 東京 大 学 工学 部 に て 開催 し , 特別 講演 
お よび 一 般 論 文 発表 (リポ ー タ 方 式 ) を 行なう こと と 
ka 

(3) 専門 講習 会 に 関す る 件 「 最 近 の 半 : 油 体 部 
品 と その 応用 ]」 また は 「 電 気 お よび 運 信 技術 者 の た め 
の 電子 計算 機 の 使用 法 と 応用 」 の いずれ か を 実施 する 
で Wd と た 

(4) 講演 会 見 学会 に と 関す る 件 
き 協 議 し た 。 

講演 会 6 月 25 日 午後 1 時 30 分 か ら 日 本 国有 鉄 


今後 の 予定 に つ 


昭和 357 年 7 月 I.E.E: J.) 


韻 映 画 室 に て 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 190 名 
1. OR 海外 視察 談 星合 正治 君 (日 立 中 研 ) 
る や が 国 の ORT SN 

茅野 健 君 ( 電 
3. OR の 二 三 の 実例 横山 勝 蔵 君 ( 国 
4. OR の 思想 と 手法 の 変遷 に っ つい て 
松田 放 武 導 書 "(東工 大 ) 
講演 会 6 月 27 日 ,28 日にち わたり 東京 理科 大 学 に 

て , 高 分 子 学会 等 と 共催 で 静電気 に 関す る 研究 発表 会 

を 開催 し た 。 
研究 発表 件 数 12 件 外 に 静電気 障害 対策 シン ポ 

ジウ ム (講演 6 件 ) 参加 者 600 名 。 
講演 会 6 月 29 日 東京 大 学 理学 部 に て , 高 分 子 学 

会 等 と 共催 で 有機 半導体 を 中 心 と し た 講演 会 を 開催 し 

た 。 
講演 件 数 10 件 , 参加 者 600 名 。 


東海 支部 記事 

役員 会 6 月 7 日 午後 3 時 か ら 県 文化 会 館内 みか ど 
食堂 に て 下記 事項 を 協議 し た 。 

1 学術 講演 会 と し て , 7 月 8 上 日 県 文化 会 館 だ おい 
て 「 台 風 に 関す る 講演 ]」 を 行なう こと と し と た 。 

2. 専門 講習 会 また は 通俗 講演 会 の 開催 た つい て 
は , 9 月 6, 7 の 2 日 間 , 名 古屋 市 県 文化 会 館 で ちい 
て 「 配 電電 圧 昇圧 に 関す る 専門 講習 会 」 を 行なう と と 
SE 

3. 学会 事業 維持 員数 な ら び に 品数 増加 運動 に つっき 
本 部 か ら 依 頼 が あっ た の で , 協力 方 の 措置 に つき 協議 
7 

4. 支部 会 員 中 の 除名 者 の 処置 に つき 協議 し , 再 入 
会 方 を 依頼 する こと と し た 。 

5. 今秋 の 支部 連合 大 会 に つい て は , 各 支 部 長 お よ 
び 幹 事 会 を 開催 の 上 協議 する こと と し た 。 


中 園 支部 記事 


5 月 30 日 午後 3 時 か ら 中 国電 旋 会 社 本 店 
次 の 講演 を 行なっ た 。 参加 者 200 名 
福田 節雄 君 ( 東 大 ) 


講演 会 

総会 場 に て , 

原子 力 発電 と 最近 の 欧米 事情 
北海 道 支部 記事 

講演 会 6 月 24 日 午後 1 時 30 分 か ら 北 海道 電 カ 


会 社会 議 閣 て 次 の 講演 を 行 な ダ た 。 参加 者 50 名 
人 人 工 衛 量 た つい て 福島 久雄 君 誠 北海 大 


九州 支部 記事 
講演 会 6 月 10 午前 10 時 30 分 か ら 八 幡 市 安 
川 電機 製作 所 講堂 に て 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 
7 0W 
1. 直流 機 整 流 理論 の 現状 と 問題 点 
西 見 幸生 君 (九州 工大 ) 


2 
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NN 


2. 可逆 圧延 機 ・ ス クリ ュー ダウ ン の 数 値 制御 
田中 為 夫 君 (安川 電機 ) 

見 学会 6 月 10 日 午後 1 時 か ら 次 の 見 学会 を 行 な 
っ た 。 参加 者 _60 名 。 

1. 安 川 電機 製作 所 本 社 工 場 

2. 三菱 セメント 黒崎 工場 

事業 維持 員 入 会 (4, 5, 6 月 ) 

三洋 電機 株 式 会 社 (5 ロ ) 
安治 川 亜鉛 株 式 会 社 , 愛知 電球 合同 有限 会 社 , 朝日 厨 
子 工 業 株 式 会 社 , 朝日 電機 工業 株 式 会 社 , 朝日 放送 株 
式 会 社 , 岩崎 電気 株 式 会 社 , 宇 都 宮 電 機 製作 所 , 奥野 電 
器 産 業 株 式 会 社 , 海上 電機 株 式 会 社 , 川崎 電機 製造 株 
式 会 社 , 金 邦 電機 株 式 会 社 , 小 系 電機 株 式 会 社 , 香 菩 
合名 会 社 , 興亜 電工 株 式 会 社 , 株 式 会 社 弘 電 社 , 三栄 
測 器 株 式 会 社 , 三波 工業 株 式 会 社 , 株 式 会 社 山 光 社 , 
四国 変圧 器 株 式 会 社 , 芝 電 気 株 式 会 社 , 新 中 央 工業 株 
式 会 社 , 十条 製紙 株 式 会 社 , 株 式 会 社 精工 社 製作 所 ;, 
タッ ヲ 電 気 株 式 会 社 , 大 興 電 機 製作 所 , 大 同 鋼板 株 式 
会 社 , 株 式 会 社 大 日 製作 所 , 大 洋 電 機 株 式 会 社 , 高砂 
香料 工業 (株 ) 研究 所 , 竹本 電機 計器 株 式 会 社 , 鶴見 
買 達 株 式 会 社 , 電気 興業 株 式 会 社 , 電設 機器 工業 株 式 
会 社 , 寺崎 電機 製作 所 , 東亜 電波 工業 株 式 会 社 , 東海 
奏子 製作 所 , 東海 テレ ビ 放 送 株 式 会 社 , 東京 電気 計器 
株 式 会 社 , 東京 電機 製造 株 式 会 社 , 東光 精機 株 式 会 社 , 
東邦 産 研 電 気 株 式 会 社 , 西日本 電線 株 式 会 社 , 日 新 製 
鋼 ( 株 ) 呉 工場 , 日 昭 電気 株 式 会 社 , 日 本 イン ター ナシ 
ョ ナル 整流 器 株 式 会 社 , 日 本 製 線 株 式 会 社 , 日 本 鉄道 
技術 協会 , 日 本 電機 株 式 会 社 , 日 本 冶金 工業 株 式 会 社 , 
目 末 レギ ョ レー ダー 株 式 会 社 , 早川 電気 業 株 式 会 
社 , 原口 工業 株 式 会 社 , ヒラ キキ 電 計 機 株 式 会 社 , 株 式 
会 社 光電 製作 所 , 株 式 会 社 文化 放送 技術 局 , 北陸 電機 
製造 株 式 会 社 ,。 アー ル ・ ケ ー・ ビ ーー 毎日 放送 , 美馬 水 
力 電気 株 式 会 社 , 株 式 会 社 村田 製作 所 , 目黒 電波 測 器 
株 式 会 社 , 渡辺 測 器 製作 所 (以上 各 1 ロ ) 


35 年 6 月 入会 者 


正 員 (48 名 ) 有田 健児 , 小田 泰次郎 , 尾 池 英 夫 , 
加藤 政弘 , 景山 好夫 , 金森 隆司 , 金 俊 伯 , 黒川 衣 
右 , 黄 粘 武 , 越 場 宏 , 清水 房 三 , 柴田 孝則 , 小 地 
原 清 , 菅原 正己 , 杉原 不 美男 , 住田 健二 , 田 爪 云 , 
田中 林 , 高津 環 治 , 津田 米雄 , 土屋 正文 ) 鴨 田 雅 
弘 , 中 原 孝一 , 初 谷 董 一 , 真鍋 幸夫 松浦 清 剛 , 松田 


哲郎 , 松 延 多喜 之 助 , 山下 一 夫 , 山本 一 雄 , 山本 雅 
教 , 吉田 敬 , 李 友 鍼 , 李 桂 照 , 任 達 鐘 , 渡部 
優 


M. A. Razag, Hamzeh Mohammed Shaweesh, Mirza 
lshrat Mahmood Baig, Zahir Uddin, S. Abid-Ali, 
Ch. Nazir Ahmed s/o Ch. Diwan Ali, Habib s/o A. 
Latif, Mohammad Hawag s/o Choudhry Ghulam 
Haider, Saeed Uddin A. Quresht s/o Dr. Ameer 


(2129) 


Uddin Ahmed Muhammad Zahid Ali, Ablul Mazid, 
Muhammad Sulpan, 

准 員 (150 名 ) 相原 a 赴 記 青木 。 功 , 青木 正之 5 青 
沼 昭 伸 , 秋山 元 一 , 濾 川 区 裁 , 波野 保 治 , 荒木 義朝 , 
栗野 正秀 , 伊藤 宏一 , 伊藤 徴 , 伊藤 治 幸 , 井 比 利 
勇 , 飯島 良彦 , 飯塚 隆 , 池田 茂 , 池 近 一 彦 , 右 渡 
昭夫 稀 至 隆雄 六 江 弘志 岩田 昌夫 下田 守 』? 江 
野 容 文部 , 榎本 竜 幸 , 戒 井 電信, 小笠 原 健吉 , 小川 忠 
渡 , 大 沢 晃 , 大 谷 清 , 大 平光 生 大 和田 菊 寿 , 岡 
田 自 生 , 沖田 登 , 及川 大 , 海 保 隆 , 金井 次 夫 , 
金森 和弘 , 竹 三 夫 , 上 林 広 , 神尾 憲治 , 偽 

雪 , 川口 軍 吉 , 川村 谷 吉 , 川添 勇 , 木村 博 亡 , 北 洞 


宗 一 , 久米 利雄 , 倉石 忠 仁 ,: 栗山 周 志 新 小 林立 一 郎 , 
小林 成 錠 , 小林 弘 和 , 小林 晃 義 , 後藤 英夫 , 卿 津 寿 


夫 , 佐古 隆三 郎 , 佐藤 和夫 , 佐藤 重夫 , 佐藤 和 達雄, 佐 


藤 敏 男 , 斎藤 功 , 斎藤 導 , 章 藤 幸雄 沢田 憲 材 , 
白井 痛 幸 , 水津 健司 。 谷 和彦 , 杉田 泰 伸 , 鈴木 


隆 , 鈴木 隆 蔵 , 住友 豊治 , 妹尾 政 昭 , 瀬 良 買 紀 , 仙石 
桂 三 , 袖 子 田 議 三 , 田中 良平 , 高木 幹雄 , 高松 正 , 
高橋 剛 , 高輪 直幸 , 竹内 仁 , 竹内 竜平 , 竹村 銀 
郎 , 出口 博之 , 寺内 宗孝 , 寺本 昌雄 , 得 能 達雄 , 徳 平 
重定 , 徳光 文 穂 , 富岡 洋一 , 名 畑 次 雄 , 中 岡 高丸 , 中 
沢 光 男 , 中 島 康 善 , "中 辻 正 三 , 中 原 捧 雄 , "中 村 正 司 , 
長崎 康男 , 永 森 敵 洗 , 浪 本 表 二 , 成田 藤 昭 , 痴 原 適 
一, 西本 属 , 野上 昭彦 , 野沢 恵 正 , 能登 俺 , 野村 
統一 , 橋本 亮 , 早坂 俸 , 平瀬 宏 , 平岡 武彦 , 福 
井 頁 , 藤井 弘文 , 藤沢 行雄 , 藤本 典 丈 , 星野 文雄 , 
堀 博光 , 堀江 義光 , 堀 崎 浩 一 , 牧野 良一 , 増田 勝 
一 , 松島 功 , 松村 人 千 雄 , 松本 芳 直 , 丸田 可 十 , 丈山 
鶴 吉 , 三野 幸男 水谷 忠夫 , 水野 武則 , 皆川 地 , 凍 
辺 哲 男 , 光石 正 積 , 村井 療 , 毛利 和 元 , 本 島 光 雄 , 
森岡 稔 崎 , 森田 嘉昭 森村 亮一 , 山内 旨 一 , 山 ロ 

登 , 山下 恵 順 , 山車 ) 7 尽 草 上 下 中 聞 大 きき 山本 持久, 山本 
幸雄 , 吉田 文雄 , 渡辺 俊彦 

M. Kalim-Ul Hag, Khwaja Amir Hassan s/o Kawaja 
Ajiz Hassan, Mirza Dsman Beig s/o Mirza Ghulam 


背 光 


Mugtaga Beig 


役員 の 分 布 と 年 令 


昭和 35 年 度 の 本 会 お よび 支部 役員 の 分 布 状況 は , 
次 表 の 通り で 学校 , 電力 ・ 電 鉄 関 係 者 が 多く , 次 で 電 
機器 製造 , 官公 署 関係 者 。 その他 の 順 と な っ て いる 。 
「 学 校 , 官公 署 関係 者 」 と 「 電 力 ・ 電 鉄 , 電機 器 製 造 , 
その 他 」 と の 区 別に より 前 年 に 比べ る と , 前 者 は 46.3 
2 か ら , 43.2% と や や 減少 し , 後者 は 583.7 %% - か ら 
56.8 %% と や や 増加 じ で いる 。 

次 に , これ 等 役員 の 年 令 を 見 る と , 平均 年 令 は 45 
才 で 前 年 必 細 二 平均 11 境 多い パ な っ で いる 。 平光 年 念 を 
越し て いる の は , 本 部 役員 の 48 才 , 九州 , 中 国 両 志 
部 の 46 才 で , 東北 , 四 園 は 平均 年 令 層 に あり , 北陸 


80 巻 862 号 (July 1960) 


力 ・ 電 4 
. s 事 3 湖 
a 部 21 5 i 9 る | 52 本 部 3 3 21 52 48 47 
東京 支部 s 3 5 9 2 | 25 東京 支部 4 18 3 25 43 43 
関西 々 7 0 4 4 Gi 15 関西 々 4 OW 15 42 43 
九州 々 5 0 5 2 Sa 15 九州 々 2 8 5 15 46 45 
東北 々 7 1 4 0 0 12 東北 々 3 5 4 12 45 46 
東海 々 6 2 § 4 0 15 東海 々 4 8 3 ji 41 40 
中 国 々 3 2 7 2 3 17 中 国々 2 om 17 46 47 
北海 道々 5 0 5 0 ' 11 北海 道々 の 7 2 11 44 44 
北陸 々 4 0 8 SN Nt 13 北陸 々 6 4 3 13 40 38 
四国 々 4 i 9 0 | 1 15 四国 2 8 3 詳 45 48 
計 68 14 65 3y iS Wi ak 0 [i 32 106 52 190 45 44 
34 年 度 66 23 64 28 11 192 3 34 年 度 a 43 93 56 | 192 44 44 
備考 : 本 部 役員 中 に は , 支部 長 9 名 お よび 支部 評議 員 中 本 部 評議 員 備考 : 文部 役員 の 大 部 分 は , 学校 卒業 年 に よっ て 概算 し た 。 
兼務 者 28 名 を 加え た 。 すなわち 総計 で は 37 名 が 重複 し て 
いる 。 (次 表 も 同様 う 前 会 長 ・ 前 副 会 長 招待 会 に つい て の 訂正 
40 7 東 将 4 すう 関西 42 才 , 東京 43 オ の 4 支部 前 月 号 の 本 会 記事 中 に 標記 の 催 じ は , 昭和 11 年 以 
は 若き を 県 ぜ ぞ で いる 。P 総 し て は "40 才 未 満 16.8%, 降 開 催さ れ て いた よう に 記載 し た が , 昭和 3 年 太刀 川 


0 0 
で の 働き 盛り の 方 が 72.6%% を 占 あ る て いる 。 


RC A A 
で 開催 され た も の で ある 。 


記 事 


調査 研究 委員 会 


電子 装置 技術 委員 会 (6 月 7 日) 
議事 

(1) 年 報 の 進 渉 状 況 

1 項目 を 除い て 全部 提出 済 で , 現在 前 委員 長 の も と 
で 整理 中 で ある 。 

(2) 委員 長 ・ 委 員 交 代 , 新任 委員 の 挨拶 


岡 委員 長 (沢井 委員 長 の 代わ り ) 
沢 池 委員 (1 号 委 員 ) (西尾 委員 の 代わ り ) 
村田 委員 (1 号 委 員 ) (黒田 委員 の 代わ り ) 
伊 地 山 委員 (2 号 委 員 , 電子 管材 料 専 ・ 委 員 長 ) 


(武藤 委員 長 の 代わ り ) 

沢田 委員 は 重任 され た 。 

また , 斎藤 幹事 の 代わ り の 新 幹 事 は , 関 新 委員 
ざら ろ で 選定 する こと に ヒヒ た だ 。 

(3) 電子 管 専門 和 要 ・ 電 子 管 材料 専門 奏 の 委員 異動 
に つい て , また 運営 委員 会 の 報告 が あっ た 。 

(4) 専門 委員 会 報告 

〇 トラ ンジ スタ 専門 委員 会 
し て 技術 報告 を 出す 予定 で ある 。 
続い て 高周波 ペラ メー タ ・ ス イッ チン グ 特 性 の 測定 
に 関し て 検討 する 予定 で ある 。 

〇 粒子 加速 装置 専門 委員 会 工業 用 , 医療 用 粒子 
加速 装置 に つい て 技術 報告 を 出す 段階 に ある 。 つ ぎ に 
実用 的 線量 測定 法 に つい て 検討 する こと に し て ある 。 
また , 放射 線 化学 の 方 面 の 応用 た つい て 検討 し っ つつ あ 
る 。 


箱 "35 年 7 崩 I.EEJ.) 


の 


地 


ひずみ 率 測 定 法 に 関 


O 〇 電子管 材料 専 門 委 員 会 酸化 物陰 極 電子 顕微 鏡 
に よる 研究 , 薄膜 ・ 硬 質 ガ が ラス に 関す る 調査 を 行なっ 
た 。 今後 引き 続い て 材料 の 問題 を ー っ づつ とり 上 げ て 
検討 調査 を 行なう 予定 で ある 。 


〇 電子 管 専門 委員 会 マイ クロ i 流 答 証人 進 徹 


波 管 関係 ) を 本 年 度 調査 検討 する こと に し , まず 進行 
波 管 の 雑音 の 問題 , ビー ム 形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 


静 電 集 束 に 関す る 問題 を 検討 中 で ある 。 

〇 電子 装置 の 使い 方 専門 委員 会 34 か 月 の 内 
に 技術 報告 を まとめ , 一 応 調 査 終了 げ の 予定 で ある 。 現 
在 ま で 24 回 の 委員 会 開催 し た 。 

発表 報告 の 形式 は 追っ て 本 委員 会 に て 検討 する ご と 


CS 
〇 パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 現在 名 称 
関し て は 委員 外 の 方 々 に も 意見 を 徴 し て お り , 近 ぐ 具 


体 案 を 決定 する 予定 で ある 。 を その ほか 測定 法 (と くに 
パラ メト リッ ク 素 子 の パラ メー タ の 測定 , 雑音 指数 の 
測定 ) た につい て 調査 検討 中 で お る 。 

〇 電子 管 試験 法 専 門 委 員 会 当日 佐藤 委員 長 欠 席 
の た め , 書面 で 今後 の 委員 会 運営 に つい て 問 合 わ せ た 
結果 , 報告 書 を 学会 に 提出 し て お り , 解散 する と の こ 
PC 

(5) 専門 委員 会 新設 に 関す る 件 

〇 熱電 子 エ ェ ン ジン, 熱 変換 装置 

池沢 委員 より , と この 問題 は 現在 国内 で は 各所 で 調査 
中 で ああ 0 位 注 面 で 注目 a 上 で いる 。 

各 方 面 の 要望 も ある の で , 今後 考慮 する こと に し た 。 
©① プ ラズ マ ・ ジ ェ ッ ト に 関す る 委員 会 


(E2189) 


1072 調査 委員 


会 記事 


こと の 方 面 の 研究 は , 阪 大 , 岡田 教授 お よび 通 研 で 行 な 
われ て いる 和 旨 の 発言 が 高津 委員 より あっ た 。 各 委員 か 
ら も ゃ も 准 成 あり , 今後 の 検討 に まつ こと こと に し た 。 
電気 機器 技術 委員 会 (5 月 11 日 ) 

議 事 

(1) i 同期 機 標準 具 定 改訂 案 (3)」 の 件 に っ いて 同 
期 機 専門 委員 会 か ら , これ を 電力 技術 委 お よび 電気 機 
器 技 術 委 の 関係 の ある 各 専 門 委 員 会 か ちら な る 合同 委員 
会 を 開催 し て で て 客 議 し て ほし じい と の 申し 出 が あっ た 。 

どの 件 に ろ い て 審議 し た 千 果 , すでに 「 案 」 が で き 
て いる の で ある か ら , これ を 電力 技術 委 と 水力 発電 専 
月 委 に 送っ て 意見 を きけ ば 充分 で ある と いう 結論 に 達 
だ 

(2) 話 導 機 専 門 委 員 会 か ら 提 出さ れ た 「 誘 導 機 に 
敵 する 文字 記号 」 の 標準 に つい て 審議 し , 標題 を た と 
えば 「 誘 導 機 応 関 する 推奨 文字 記号 」 の よう に 改 ふ る, 
こと これ に 伴っ て 前 文 の 表現 を 直し , さら に 一 二 の 点 に たつ 
いて 再考 する と と を 条件 と し て 技術 報告 に 出す こと を 
承 朗 性 た ぅ 

(3) 山田 委員 か ら 標 准 用 語 制定 の 手順 お よび 方 法 
な ど は , 現在 打ち 合わ せ 中 で ある むね の 説明 が あっ 
た 。 

(4) 円 筒 形 同期 発電 機 推奨 標準 ( 案 ) は , 火力 発 
電 専 門 委 の 意見 を 聞く こと に し た 。 

(5) 委員 改選 の 件 に つい て 広瀬 委員 長 か ら 報告 が 
あり , 委員 長 の 人 選 が 困難 な た め , 広瀬 委員 長 は 暫定 
的 に 留任 各 委 員 も 支障 の な い 限 り 留 任 と いう こと に 
RS 

(6) 学会 上 杉 諾 から) チェ コス ロバ キヤ の Prof 
Giganek が 近日 来 目 する こと に な っ て 天 り ,- 学 会 で は 
電気 機器 関係 者 と の 懇談 会 を 計画 し て いる と の 報告 が 
DS TO 

電気 材料 技術 委員 会 (4 月 15 日 ) 

議 事 

(1) 懸案 の コロ ナ 放 電 専 門 委 員 会 と 関し て は , 前 
央 以 後に 運営 委員 会 が 開か れ な か っ た の で , 今回 は 審 
議 そ を そ ず 次 回 と 持ち 越す こと に な っ た 。 

2) シリ コン 専門 委員 会 設置 の 件 

宮部 委員 長 が 山口 委員 と 会 われ た 結果 , ゲル マニ ウ 
ム 委 員 会 の 技術 報告 が お くれ て お り , これ の 完了 を ま 
っ て いる た め シ リコ ン 和 委員 会 の 設立 準備 が 手 ひ か えら 
れ て いる こと が 判明 し た 。 学 会 と し て は 必ず し も 前 委 
員 会 が 完全 に 終了 し な く と も よい の で , 6 月 の 運営 委 
員 会 に 提出 で きる よう シリ コン 委員 会 の 設立 準備 を 進 
ゐる と と 次 回 は I 四 大 員 の 卓 記 で きる 四 取 め を 
選ん で 本 委員 会 を 開く と こと に な っ た 。 

また , 委員 会 の 内 容 は 広い 範囲 の 調査 研究 を 行なう 
も , 名 称 は シリ コン 専門 委員 会 と し た いと いう 山口 委 
則 の 意向 が 伝え られ た が , これ に つい て は 具体 案 が 出 
きれ た 駐 で 審議 SS 語る っ 7 


(214) 


(3) 年 報 の 執筆 は 来週 初め と 学会 より 叔 促 を 出 
し , 委員 長 が まとめ て 5 月 15 日 に 学会 に 提出 する こ 
EES 

(4) 絶縁 材料 居 射 専門 委員 会 新設 の 件 

間瀬 委員 より 設置 案 が 出さ れ , これ に つい て 種々 対 
論 が あっ た 。 この 結果 有機 材料 に 限定 し , 一 応 2 年 の 
期間 と じ 設 立 の 方 向 だ に 持て あく たと と に な っ た gg だ だ 
し , 間瀬 委員 提出 の 設置 案 は 「 劣 化 」 を 考慮 に 入れ て 
文案 を 宮部 委員 長 と 相談 し て 訂正 し , 次 回 に 再 提出 す 
る 人 記 た 9 

(5) 土屋 委員 の 「 電 気 接 点 の 諸 問 題 」 を 技術 線 説 
と し , 編修 委員 会 に 推薦 する こと に な っ た 。 今後 も 各 

委員 が 技術 線 説 た 適当 な 題目 を 適時 持ち 寄る よう に 努 
ENE ES 

(6) 土屋 委員 に 接点 材料 専門 委員 会 の 設立 の 可否 
参 検 者 尽 て も を も ら グロ と な = だ の 臣 計 誹 潤 学会 @ 
接点 材料 委員 会 の 趣意 も 参考 に する と と に な っ た 。 

(7) 石川 ・ 岡 崎 ・ 佐 藤 ・ 土 屋 ・ 和 田 委員 は 1 号 委 
員 と し て の 任期 が 満了 し た の で , 各 委 員 記 専門 の な る 
べく 近い 適当 な 人 を 推 革 し て も らち うこ とこ と に な っ た 。 

電力 応用 技術 委員 会 (5 月 20 日 ) 

議 事 

(1) 電気 工学 年 報 の 原稿 を 回 覧 し 承認 し た 。 

(2) 電気 学会 事業 維持 員 口 数 増加 の 件 

学会 の 委員 会 活動 積極 化 の た あめ, 上 記 の 件 た つい て 
運営 委員 会 か ら 協 力 の 依頼 が あっ た むね 委員 長 か ら 報 
告 が あり , 電 力 応用 関係 (本 委員 会 に 依頼 を 受け た の は 
セメント ・ 紙 ・ 紡 績 織 布 ・ 製 鉄 冶金 ・ 造 船 の 各部 門 ) 
の 各社 へ の 依頼 口数 を 相談 し た 。 

その うち , 約 20 社 た に 対し て は 各 委 員 に 吉 旋 を 依頼 
以 な 3 

(3) 製鉄 工業 専門 委員 会 か ら 調 査 報 告 と し て 「 圧 
延 用 イル グ ナ 設 備 に 関す る 調査 」,「 圧 延 電動 機 冷却 方 
式 に た 関す る 調査 | 「 製 鋼 用 アー ク 炉 に 関す る 電気 的 諸 
問題 」 の 3 通 が 提出 され , これ ら を 技術 報告 に と 出す こ 
と を 承認 も た 。 

(4) 製鉄 工業 専門 委員 会 は , 上 記 調 査 報 告 の 完成 
と と も に 一 応 解散 し , 新 委 員 会 の 設置 趣意 書 を 6 月 の 
運営 委員 会 に と 提出 する こと に し た 。 

(5) 専門 委員 会 報告 

〇 繊維 工業 専門 委員 会 は 3 月 21 日 の 委員 会 に おい 
て , 静電気 婦 明 ・ 張 力 測 定 器 ・ 水 分 測定 器 の 四 っ の 問 
題 に つい て の 調査 報告 書 を 完成 し , 解散 する こと に な 
っ た と の 報告 が あっ た 。 

〇 需 用 端 AVR 専門 委員 会 の 期間 を 3 か 月 か ら 6 
か 月 間 延 長 す る こと を 承認 し た 。 

(6) 電気 機器 の 防食 対策 の 件 

宗 村 委員 か ら 関 西 に お ける 会 合 に お いて 防食 対策 を 
必要 だ と する 仁 学 工場 関係 者 の 意見 が 多かっ た むね 報 
告 が あぁ あり, 防食 対策 に 関す る 懇談 会 を 9 月 に 開催 する 
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と と に 定め た 。 日 取り は 次 回 決定 する と こと と し た 。 
(7) 技術 線 説 の 題目 の 件 

「 無 接点 継電器 」 に っ いて は , 33 年 の 支部 大 会 の 講 
演者 に 学会 か ら 依頼 し て も ら う こと こと に し た 。 震 用 端 
AVR 関係 に つい て 三山 委員 長 か ら 見 委員 に 問い 合 
わせ た と ころ , 目下 は 時 期 示 早 す ぎる の で , その うち 
とり まとめ た だ たい と の こと みみ で あっ た 。 

(8) 委員 改選 お よび 変 代 の 件 に っ つい て, っ ぎの と 
お り 報 告 が あっ た 。 

( イ ) 山川 委員 の 後任 は 日 置 高志 氏 に 決定 し た 。 
(m) 若林 委員 の 後任 は 山本 三郎 氏 が 引き 受け られ 

た 。 

( ハ ) 芳賀 委員 は 井上 清二 氏 と 交代 し た 。 

原子 力 技 術 委 員 会 (6 月 21 日) 

議 事 

(1) 電気 工学 年 報 昭 和 35 年 版 編 集 に つい て 

未 提 出 の 原稿 を 至急 提出 し て いた だ く よ う 催促 する 
NE 

(2) 技術 線 説 の 執筆 依頼 に つい て 
スト es アナ ライ 0( 森 順 和 要員 当 7 お ま 
び 「 放 射 性 物質 の 標準 | (内 藤 委 員 担 当 ) は 執筆 中 , 
「 原 子 力 発電 と 電力 系 統 」( 脇 坂 要 員 担 当 ) は 依頼 準備 
中 で ぁ る こと を 確認 し た 。 また ,「 直 接 発 電 」 に っ つい 
て 菊地 氏 (原研 ) に 執筆 者 の 推 せ ん を 依頼 する こと と 
し た 。[ パイ ルオ ォ オシレータ 法 (仮題 )]」 に つい て は 宇野 
委員 応 検 討 を 依頼 し た 。「 核 燃料 要素 の 非 破壊 試験 法 」 
に つい て は 高木 氏 (東大 生研 ) に と り ま と め あめ を 依頼 す 
a 

(3) 技術 討議 会 に つい て 

核 融 合 技 術 討 議会 議事 録 は 電 学 誌 9 月 号 に 掲載 予定 
で 

(4) 委員 改 居 た に つい て 

青木 氏 ( 原 研 ) た に 代わ っ て 宇野 氏 (原研 ), 木村 氏 ( 三 
凄 電機 ) た 代わ っ て 横須賀 氏 ( 三 菱 原子 力 ), 小林 ( 原 
電 ) に 代わ っ て 穴 原 氏 (富士 電機 ) を 選出 し た 。 
(5) 専門 委員 会 に た つい て 

「RI 利用 と 計測 器 」 の 問題 に ついては, 加藤 委員 欠 
席 の た め 次 回 に 検討 する と こと と し た 。 

直接 発電 の うち 核 融 合 以 外 と つい て 討議 する 場 と し 
て , 直接 発電 専門 委員 会 の 設立 が 考慮 され た が , 他 の 
技術 委員 会 と の 関係 も ある の で , 現状 把握 に つい て 電 
気 物理 技術 委員 会 に 調査 を 依頼 する こと と し た 。 
(6) 原子 力 発 電 所 制御 専門 委員 会 報告 

策 18 回 , 第 19 回 専門 委員 会 と におい て, BWR k 
関す る 報告 書 の と り ま と め が 引 き 続 き 行 な われ , 大 由 
委員 長 の 帰国 (9 月末 予定 ) を まっ て 報告 書 を 完成 す 
LEN 

(7) 核 融合 専門 委員 会 報告 

核 融合 技術 討議 会 の 結果 の と り ま と め に つき , 引き 
続き 討議 し た 。 また , 適当 な 時 期 に 適当 な 項目 を 技術 
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線 説 と 選 で と 06 ちび る で と 2 た 
(8) 原子 力 計測 専門 委員 会 報告 
「 原 子 力 計測 法 \ よ び 計 測 器 に お ける 技術 的 問題 点 」 
に つい て 引き 続き 検討 が 行 な ち な ち れ た 。 
電波 分 光 専 門 委 員 会 
(C019 上 
〇 強 磁性 共鳴 吸収 測定 法 に っ いて (植松 幹事 ) 4 万 
の きわ め て せま い 強 磁性 物質 に つい て 吸収 を 測る と き 
に 必要 な 式 が 発表 され た 。 
O 〇 材料 測定 法 よ りみ た 電波 分 光 (小笠 原 委員 ) 
前 回 の 継続 
(5 有朋 168) 
〇 ガー ネッ ト の 強 磁性 共鳴 吸収 (宮台 朝 直 氏 ( 通 研 )) 
ガー ネッ ト の 強 磁性 共鳴 吸収 の 実験 結果 に っ つい て 総 
合 報 告 が あり , 現在 説明 で きる 点 と で き な い 点 と が 弟 
摘 さ され た だ 6 
〇 委員 長 交 代 の 件 
鳩山 委員 長 が 辞任 し , 岡村 委員 が 委員 長 に な る と と 
決定 尼 た 。 
植松 幹事 が 委員 と な り , 新た に 大 越 氏 (東大 ) が 幹 
事 と な っ た 。 
放電 専門 委員 会 (5 月 11 日 ) 
〇 つっ つきの 資料 に つっ いて 説明 が あっ た 。 
18-1 コロ ナパ ルス 総数 と 印加 電圧 の 関係 
大 (三間 ) 
18 8| 18-7 を 図表 に し た も の 岡林 氏 ( 電 研 ) 
18-3 プラ ニ メ ー タ に よる 平均 放電 電荷 の 求め 方 岡 
本 氏 ( 電 研 ) 
18-4 "トリ アセ テー ト の コロ ナ 放 電電 容 
研 ) 
18-6 5% ステ ン レ スス チー ル 電 極 に よる マイ ラ お よ 
の lv) 
18-7 棒状 半球 電極 の コロ ナ 測 定 結果 (前 回 資料 を 整 
理 し た も の ) 岡本 ( 電 研 ) 
18-8 針 対 平板 電極 の 極性 効果 原 , 平林 氏 (三菱 ) 
固体 電子 応用 専門 委員 会 (6 月 20 日) 
〇 っ ぎの 資料 に つい て 説明 が あっ た 。 
有機 化合 物 の 半導体 的 性 質 ( 井 ノ ロ 氏 ) 
極 低温 に お ける 電子 応用 (宮沢 委員 ) 
電子 管 専門 委員 会 (5 月 26 日 ) 
〇 委員 会 の 運営 に つい て 
貴重 な 講演 を 委員 だ け で な く , も っ と 多く の 人 に 聞 
C0 人 砥 貞 の が る と に た 9 
(O20 
静 電 集 東進 行 波 管 の すう 勢 宮川 達夫 氏 ( 神 工 ) 
講演 に 引き 続き 活発 な 討論 を 行なっ た 。 
トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (5 月 24 日) 
O 〇 川口 氏 ( 沖 電 気 ) の 委員 推 せ ん の 件 
〇 資料 35-4 の 報告 の 後 , 討論 を 行なっ た 。 
〇 35 年 度 の 運営 方 針 に っ つい て 協議 し た 。 


原 平林 


岡本 氏 ( 電 


(語り ) 
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同期 機 専門 委員 会 (5 月 27 日 ) 
6 月 に 開催 され る CIGRE の 大 会 に 提出 され て いる 


論文 中 , 同期 機 に 関係 ある も の を 各 委 員 で 分 担 し , 概 
要 を 抜 茜 し て 紹介 し た 。 

自 励 交流 発電 機 の 300kVA 以上 500kVA 付近 の 
も の に つっ ついて, 発電 機 端 子 た お ける 出力 と , それ か ら 
励磁 電 力 を 差し 引い た 出力 と を , 次 回 まで 選 調 査 し て 
る た と な っ た 

変圧 器 専 門 委 員 会 (5 月 14 日 ) 

〇 本 年 度 CIGRE た に お ける 討議 お よび 回 答 事項 を 審 
議 し , 山村 教授 (東大 ) に 資料 の 携行 を お 願い する こと 
SE 

( イ ) 開閉 サー ジ に よる 変圧 器 の 事故 例 に つい て 
は , 各 電 力 会 社 に 問い 合わ せ た が 明 確 な 破壊 事例 は な 
い 。 

(m) 油 の 保存 方 式 に 対し て は , 日 本 特有 の ガス タ 
ンク 式 お よび OF 式 , さら に 普及 度 , 油 の 劣化 制定 の 
基準 よび 脱 酸 剤 (三室 式 ) を 資料 と し て 提出 する こ 
た 

( ハ ) 大 有形 変圧 器 の 絶縁 耐力 試験 法 に 関し て , 段 絶 
縁 の 誘導 試験 の 結線 た に, 高圧 側 端 子 に 直接 試験 用 変圧 
器 を 通し て 加え る 結線 お よび 高圧 の 一 相 を 短絡 し , 一 
端 接地 し , 低 圧 側 より 単 相 電源 で 加え て 結線 を 追加 し , 
また 衝撃 電圧 試験 は 受入 試験 に と と り 入 れ ら れ て いる 叶 
の > る で と た Se 

(=) 変圧 器 の 熱 損失 の 利用 た に ついては, 東京 電力 
で 雪 を と か す の に 利用 され て いる 件 を 提出 する 。 

(9 会 後 CIGRE 和 Re で と 0 ぁゃ 5 ら 31 癌 題し 
て 変圧 器 の 熱 定 格 お よび リア クト ル の 試験 法 , 保護 方 
SS 

OCIGRE に 提出 され て いる 各論 文 の 討論 を 行なっ 


た 。 

交流 整流 子 機 専門 委員 会 (6 月 15 日) 

SEIC NE 店 

単 相 変 流 整 流 子 機 の 文字 記号 例 案 

電 学 東京 支部 大 会 発表 論文 の 件 

耐熱 区 分 専門 委員 会 (5 月 25 日 ) 

O 〇 耐熱 区 分 関係 の 報告 資料 の 審議 

〇 耐熱 試験 結果 の と り ま と め 報 告 と 審議 

通信 専門 委員 会 (5 月 18 日 ) 

〇 信号 伝送 装置 仕様 の 統一 に っ つっ いて 審議 し , 変調 方 
式 , 通信 速度 , 装置 入出 力 条 件 な ど に つい て は 成 案 を 
得 , さら に 今後 周波 数 配置 , 伝送 ひずみ , 電源 条件 な 
SD EN 

誘電 加熱 専門 委員 会 (6 月 21 理 ) 

高 分 子 ス え ポ ンジ 製 造 に 関す る 高周波 加熱 の 利用 だ に つ 
いて 対 議 し た 。 

電子 式 プ ロ セ ス 和 制御 装置 専門 委員 会 (5 月 25 日) 
。 プロ セス 制御 装置 の 定数 統一 化 た 資す る な め , 実際 
に 使用 され て いる 値 を 調査 する こと に 決定 し , 使用 者 


eA) 


と し て 山下 直 氏 (味の素 ) より 空気 式 制御 装置 の 実績 
に っ いて 発表 が あっ た 。 また , 客 議 中 の 電子 式 制御 装 
置 の 特性 調査 表 よ り 電 子 式 制御 装置 の 定数 幅 が 報告 さ 
a 

AVR 専門 委員 会 (5 月 26 日) 

試験 法案 (C-10) 中 , 温度 上 昇 お よび ドリ フト 試験 
の 項 た つい て 審議 し た 。 と くに 各 試 験 条件 お よび 両 項 
目 並 行 試験 た 対す る 試験 条件 に つい て 問題 が あり 検討 
を 要 し , 一 部 改 案 し た 。 

原子 力 計 測 専門 委員 会 (5 月 13 日 ) 

〇 ⑨③ サー ベイ メー ズ え タ , モニ タ の 性 能 等 テン ケー 下 2 
の 回 答 状 況 は , 現在 約 4 割 で ある 旨 , 幹事 か ら 報 告 が 
あっ た 。 

〇 村主 委員 か ら 和 各種 モニ タ に つい て 説明 が あり , 騰 
題 点 と し て サー ベイ メー タ の 感度 , 線 質 特性 の 向上 , 
クベ I ンド Ze トモ ER 
度 向 上 , ヒュ ー マ ン カウ ンタ の 開発 、 原 子 炉 事故 の 牙 
の 中 性 子 エ ネル ギー 分 布 の 測定 法 の 開発 , な ど を 目標 
と お る な た 9 

〇 斎藤 氏 ( 核 研 ) か ら 有 機 け い 光 物質 ポリ フェ ニル 
系 の 試作 結果 に つい て 報告 が あっ た 。 
核 融合 専門 委員 会 (6 月 9 日) 

〇 電 学 誌 に 掲載 する 核 融合 に 関す る 技術 討議 会 の 応 
稿 を と り ま と め た 結果 を 提出 じ 承 認 き され た 。 

〇 高温 プラ ズ マ 発生 装置 の 電源 の 経済 性 に つい て 許 
査 研究 結果 を 杉浦 幹事 補 よ り 報 告 , 討論 を 行なっ た 。 

O 昌 本 大 学 の 核 融合 実験 装置 に つい て 内田 氏 ( 互 
大 ) より 説明 が あり , 続い て 装置 の 見 学 を 行なっ た 。 


電気 規格 調査 会 


規格 役員 会 (5 月 19 理 ) 

(1) 標準 電気 用 語 選定 に っ つい て 

さき に , 電気 学会 内 委員 会 よび 関係 学 協会 で 作成 
し た 用 語 案 を , 学術 用 語 集 と は 別に 電気 規格 調査 会 選 
定 用 語 と し て 発表 する 件 に 関し , 電気 用 語 標準 特別 委 
員 会 に 検討 を 依頼 し た が , その 後 同 委 員 会 で 検討 し た 
結果 が 山田 委員 長 よ り 報 告 さ れ た 。 そ の 要旨 は つき ぎの 
2 も NCGS る 66 

電気 標準 用 語 

電気 専門 用 語 の 中 か ら , 一 般 的 に 使用 され る と 考 
えら れる も の を 取り 出し た も の で , 現在 の 学術 用 語 
集 に 追加 すべ き 性 質 の も の 。 

(選定 ) 

次 記 の 専門 用 語 と し て 発表 し て か ら 3 年 経過 し て 
後に 審議 を 行なっ て 決定 する 。 現在 の 用 語 集 の 中 に 
追加 そう 入 す る 。 

現在 の 用 語 集 は , 版権 は 文部 省 に ある の で , と れ 
を 追加 ・ 訂 正す る と と の 手続 き な ど に つい て は , 後 
貞 の 研 導 と レ 庄 いい 


80 巻 862 号 (July 1960) 


電 気 学 


会 雑 誌 1075 


Hi ri i EO RON 


専門 ご ど と に 選定 され た 用 語 を 本 委員 会 で オー ソラ 
A も OE 


宮本 基 業 君 (新党 会 玉 会 長 ) 兼 2 号 
平井 寛一 郎 君 ( ” ) 
岡村 総理 君 (新調 査 理 事 ) 


(選定) ( 退 本 護 介 ) 

男 囲 渡辺 寧 君 

選定 の 対象 と な る 和範 閉 は , 電気 宇 会 内 の 各種 委員 富山 順 二 君 (2 号 委 員 に 留任 ) 
会 で 作成 し た 用 語 案 , お よび 関係 の 深い 学 協会 で 作 島田 兵 蔵 君 
成 し た も の の うち , 発表 を 希望 する も の は こと これ を 合 内 藤 正 君 


あめ る 。 た だ し , 各 学 協会 で 独自 に 発表 する も の を 妨 

げ る も の で は な い 。 

と これ に つき , 種々 意見 の 交換 が 行なわ れ た が , 結局 
原案 通り 進め て いた だ く こ と に し , た だ 「 電 気 専門 用 
語 」 と いう 言葉 を ,。 さら に 適切 な も の に する よう 考 を 
RD EC 

(2) JEC 規格 の 整理 に つい て 

現在 「 参 考 程度 の 規格 | と し て 存置 し て いる JEC の 
大 部 分 は 欠 本 と な っ て いる の で , これ を 廃止 する か 改 
正す る か な どの 整理 を 各 常 置 委 員 会 に 依頼 する こと と 
た 

TE EW で 

TC4 水車 の 審議 分 担 に つい て 

IEC 水車 の 審議 に つい て は , 従来 本 会 と 機械 学会 が 
独自 に 行なっ て お り , その 間 委 員 の 交流 を 行なっ て 調 
整 を と っ て きた が , 最近 工 技 院 よ り 窓 口 を 機械 学会 1 
本 に し ぼり た い 旨 の 希望 が あり , 機械 学会 と も 打ち 合 
を せ を 行なう て きた が , 本 会 と し て は 両 学会 連合 の 委員 
を 設置 し , 合同 審議 を 行なう こと が 適当 で ある と 思わ 
れる 旨 原 動機 常置 委員 会 より 申し 出 が あっ た 。 

審議 の 結果 これ を 承認 , 会 長 名 で 機械 学会 宛 連 合 委 
員 会 の 設置 を 提案 する こと と し た 。 

400ELEST CS 奈 気 っ の 衝 池 分 想っ いて で 
蒸気 ター ビン に つい て も を も を, 上記 (1) と 似 た 問題 が ある 
が , と これ に つい て は 工 技 院 より 火力 発電 技術 協会 を 容 
ロロ に し た い 旨 の 依頼 が あり , これ を 承認 し た 。 

(5 EC RA T 

ニュ ー デ リー に お ける 大 会 出席 者 に つい て は , 前 回 
の 決定 通り , 宮本 理事 の 出席 方 を 東芝 社長 宛 に 依頼 し 
た 。 

(6) 1 号 委 員 の 更 任 

学会 役員 の 改選 の 結果 , 規則 に より つぎ の よう に 1 
号 委 員 が 更 任 と な つた 。 

( 新  。 任 ) 
後藤 以 紀 君 ( 新 学 会 々 長 ) 兼 2 号 


(7) 事業 維 推 員 の 口数 増加 に っ いて 

内 藤 学 会 調査 理事 より , 前 回 報告 以後 の 経過 の 報告 
お よび 計画 書 が 提出 され , 役員 の 協力 の 要請 が あっ 
た 。 

同期 機 標準 特別 委員 会 (5 月 24 日 ) 

O 〇 自 励 交流 発電 機 は 定格 出力 ( 注 . 電機 子 の 出力 ) 
か ら 励 磁 に 契 す る 電力 を 差し 引い た も の を 定格 負荷 出 
力 と 呼び その と き の 力 率 を 定格 負荷 力 率 と 呼ぶ こと 
し じ た 。 た た し 規格 と し で は 実情 だ ・ 婦 し で 小 容 基 
以外 は 一 般 に 定格 出力 , 定格 力 率 を 使用 する も の と し 
cio 

〇 水素 冷却 機 の 温度 上 昇 限度 に つい て 和夫 議 し , 水素 
圧力 が 1kg/cm?, 2 kg/cm* の 場合 は 基 塗 周囲 温度 の 
限度 を それ ぞ れ 44°C, 46°C と し , B 種 絶 の 巻 線 の 
温度 上 昇 限 度 を それぞれ 一 般 規 格 の 値 よ り も を も 4deg, 
6deg 近く 定め た 。 また, 水素 中 に ある 鉄心 』 スリ ッ 
プリ ング , ブラ シ , 軸受 な ど に 対し て も 同様 に 温度 上 
昇 限 度 を それ ぞ れ 4deg, 6deg 低減 に する と と に し 
た 。 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (5 月 27 日 ) 

6 閉 [ の れ る ECMNSGHA TE 
(東大 ) が 出席 され る と と に な っ た の で , Agenda の 
各 議 題 た に つい て 逐一 検討 し , 同氏 へ の 依 嘱 事 頃 の と り 
まとめ を 行なっ た 。 主 な 議題 は 温度 上 昇 , 定義 , さい 
断 波 試験 な ど で あ る 。 

計器 用 変成 器 標準 特別 委員 会 (5 月 25 日 ) 

前 回 訪 引き 続き JISTG 710 ヨ 8 る るい の 改 記 中 
加 意 見 た 対し て 審議 を 行なっ た 。 

主 な 決定 事項 は , つぎ ざ ぎの と お ぉ お り で ある 。 

(1) 標準 変 流 回 の 許容 差 を 改める る 

(2) 変 流 器 の 0.5 7。 許容 差 を 定め る 

(3) 相互 干渉 の 限度 を 追加 する 8 

と これら の 整理 を 行ない , 次 回 に 各 数 値 を 決定 し , 学 
会 を 通し て 工 技 院 に 申し 入れ る と と に な っ た 。 
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4 変 複 調 部 
この 装置 は エン ドレ ス 磁 気 テ ー プ を 使い 2 ケ の ヘッ ド 間 で 任意 の 遅延 が で き 
ます 。 パ ルス 幅 変 ・ 複 調 方 式 で すか ら 。, 計算 精度 は 高く 。 出力 は アナ ログ 量 と 
し て ペン レコ ー ダー で 記録 で きま す 。 変 複 柚 部 ・ 演 算 部 は オー ルト ラン ジス タ 
で すか ら 人 和 保守 に 有利 で す 。 上 こ の 装置 に は ラッ ク 形 と 可 搬 形 が あり ます 。 ソニ ー 株 式 会 社 東京 都 品川 区 北 品川 6 一 357 (カタ ログ 旦 ) 


TATEISI 


次 了 ゴム を 使わ ず 全 金属 に し て あり ます 
次 油 の みか で 安心 し て 使え ます 

婦 機 械 的 に 頑 し じょう で 高 ひ ん ば ぱん 度 に 
耐え ます 

女 大 容量 で 長寿 命 

次 いろ いろ の 用 途 に あわ せ た ア クチ ナチュ 
エー タ を 用 意 し て いま す 

ほか に 誘導 形 保護 継電器 、 限 時 継電器 、3 E モ ー タ 
りー ニニ マグ ッッ トリ リンジー ミ フロ ー ト † ト な セス ズ スイ | 形 Z- 15GK55 


ッ チ 、 マ イク ロ ・ ス イッ チ な ど 製 作 立 石 電 機 株 式 会 社 
京都 市 右京 区 花園 士 堂 町 1 0 3 


1 9 
四 \( 立 石 電 機 販 売 株 式 会 社 
本 店 大 阪 市 北 区 堂島 新 大 阪 ビル 9 階 39 電 ⑱⑯ 85 
支 店 東京 都 大 手 町 産経 ビル 別館 4 階 39 電 ⑳⑧58 
> 名 s 3%9 0 5 4 
j 岡市 中 誤 『 9 電 ③② 72 


雑 軍 器 ・ mt 


形 W L10NJ 


ORO 


ふ 2 素 樹脂 再 品 
_ ボ リオ 4 ふか フク 化 エチ レン 


p 栖 管 円 邊 板 テー プ 
軸受) パッキング ビス トン リー 人 8 人 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 圭 ・ 耐 寒 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ a 


スス 人 ーー テイ トド ト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) 5501 代 表 
製造 所 秦 孤 市 城東 区 区 田 3 牝 庵 画 t 一 十 . 〇 以 、? 電 話 和 大 板 痢 (33)17 0903 て て 供 表 


横型 ND- !00E 型 較 堅 型 Ns- 30EVvo 弄 
8 クラ チ プ レー ト 専 用 堅 型 釣 合 試験 機 
極 座 ga 


fb hd Wl by pa i ) 


汎用 の 標準 列 は 勿論 , あら ゆる 回 転 体 の 適当 な ババ ラン | 四 生き な RR 
る 専 i ee a 
自動 修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 堅 i 民 り 夫 ます 


= きま 者 きま 長濱 製作 所 


A a 還 訪 洋 323 の 2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 
玉 穫 店員 二 所 電話 大 阪 (39 )1132 ・ 1789・1889 


電 ( 761 ) 0450: 
? 8554・ .8594 
浜 町: 2 の 2 6 . 電 (37) 6756- (人 ) 


アメ リカ 鬼 線 界 で は パイ レッ クス を 
: 日 本 で は ボボ ン レ ックス の 御 使用 を 


) 原子 力 平 和 利 用 ・ 各 機 器 可 子 


2 無線 有線 電 骨 人 機知 用 〇 


hres % 


学 木 徹 国 で 電 8 通信 線 用 に 使用 き れ て いる 高周波 絶縁 圧 子 


** ポン 得 子 製作 所 2 


東京 都 千 代田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル TEL (251) 8894 番 


後 4 


を な 流 無 棒 雷 協 源 表 


出力 5,10, 15, 20,. 25, 30, 50, 100kVA 各種 


Ml 


4 


A 人 。。. バ A 


昭和 電工 殿 納 入 
FE S 式 無 停電 電源 装置 
出力 100kVA 


東京 都 豊 島 区 巣鴨 6 ノ 1349 
電 誌 2 東京 9825 や S15 
a 


: 
RAR 


高 福 人 能 * 詩 ーー 度 EE 


衝 種 回 転 村 里 


FA?7 電動 送風 機 


新 中 央 工業 攻 式 人 


a ] 日 232 番地 電話 9125~9 


3 避 雇 っ 千 7- 


ズ 
男 入 ボボ 調 即 5 
大倉 四 涼 叉 引 即 5 
ダン ペー 類 , 電 熟 器 


邊 3 沿 よみ 記 の バー ナー , 
バッ チャ ー プ ラン 


の 温度 制 邊 D, 実験 室 , 
ト な どの コン トロ ー ル に 最適 
性 能 
比例 整 。 2 一 500% 
凍 分 = 0.01-100 分 人 プログ ラム 調 逢 計 
徴 分 0~8 分 | その 他 一 般 工 業 用 計器 各種 


( 誌 名 記入 申込 に 型 録 進呈 ) 
wn = ss a 
。 2 大倉 外 豆 株 式 念 調 


未 社 ・ 工 場 東京 都 杉並 区 西田 町 2 一 407TEL (398) 5111( 代 表 ) 
株 信夫 玉 県 7 棒 交 き 5 千 語 箇 町 20 生 六 6TE 5 軸 時 ) 1 9・38 番 | 
大 阪 出張 所 a oT A ee EL ld 5891-5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号 室 TEL 小 久 a 8621 


PDU-1 ーー 


倒れ 大 思 性 の …。 
リン 吉 移 
@ 浮 白 
ベリ リウ ム 負 
@ モ ネル メタ ル 


佐 基 金 属 凛 業 株 式 会 社 


本 社 - 東 京都 港 区 当 浜松 町 3 丁目 5 -TEL. 芝 (431)7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 折 幡 966 TEL. 浦 和 2611・3162 


まま 
「 生 月 ビ の 人 千 人 ポ 記 た 


正方 向 抵 抗 が 減少 て 今 ま で の まま を に な り ま し た 
定格 出力 が 2 億 だ 増加 し じ ま じ た 

効率 は 3 相 全 波 の 場合 94% 以 上 で す 

最高 許容 温度 は 100°C で す 

大 きき 重量 と も に 従来 の す で す 

を に 小形 化 き され た た め 御 子 算 も 半分 で すみ ます 


1 年 間 性 能 テ スト (屋外 常温 常 湿 ・ 塗 装 前 ) 


の Or Ww IM = 


カタ ログ 贈呈 スタ ン レ ー 電 気 株 式 会 社 家伝 課 115 係 あて KRENZ ー605 電話 東京 712 代表 1111( (10) 


下 mm 


1 微少 電圧 , 微少 電流 に よ り 
自動 制御 及び 信号 が 得 ら れる 
2. 接点 を 使用 し な 0 こめ 
接触 不良 に よる 誤動作 が な 
設定 点 に よる リ レ ノー 動作 と 無関係 に も 指示 が 
設定 点 を 通過 し て 得 ら れる 
3. 同じ 邊 盛 上 に 
指示 と 制御 点 の 設定 が 得 ら れる . 
4. 制御 点 の 設定 は 
表面 の 摘み に より , 簡単 に 任 問 設定 で きる . 


機器 へ の 取付 け は 
普通 の パネ ル 型 計器 と 同 ぜ で あり 小型 で ある . 型式 ER-35 S11 


on 


営 業 品 目 


答 方 携帯 用 各種 指示 電気 計器 

配電 盤 用 各種 電気 計器 

日 本 計 佑 S 1L イ 1 作 Pr ンー 
各種 抗 計 ・ 損 動 拓 


各種 電気 計測 災 


京都 太 還 [x〆 調 が 千鳥 町 100 電話 (751) 3570-7231 -4801 __ 


| 


I 


周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
CEE 


持 再 投入 が 可能 で す 
a 特性 が 製作 で きま す 


e : 訂 断 容量 2,500A よ り 
30,000A ま で 


カタ ログ 進呈 


東京 都 世田谷 区 玉川 奥沢 町 1 一 285 
電話 21) 6191- 5* 3313 


オト メー シ 
コン ボー ネン ツ 


A FE-4 


シン ケ 7 日 サー- 示 モー ダダ (バラ ン シ ン Z モ - タ の ) 
シン クロ 電機 セル シン モー タ サー ボ モ ー タ ジェ ネ レ ー タ (タコ ジェネ レー クタ ) 
制御 変圧 機 レゾ アル バレ ー ト ジェ ネ レ ー タ 


27 ロ ナス A スモ E-9- ラジ ゃ " イイ ロロ 
本 社 ・ 東 京都 大 田 区 古川 町 173 TEL( 民 )(734) 2131 多摩 川 精 枯 株 
工場 ・ 長 野 県 飯田 市 大 字 上 飯田 1879 TEL( 代 ) 飯 田 1427 


EO OT TTT RROOTTTTT TCCEROOTTOOTOA TEDOTTYTTIOTOOIOOADIITYAAIATIIIIITEAAYTIR TERRIYTITA DITAAIIIRIIIIIIIIOTTTAIIIRIOIIIIIAAAIDTOIOITTIAATTIPIITIIIAIIITIATIAATRIDTIIIMAIIIODTTIITIITIITITADITIITTIIIITITITTTTTII NU 


会 そ 


UE 


ONDUINATINALINUYN NTRY TRYT AYNTTTITH 


変圧 器 及 

油 入 遮断 器用 

NS 
( 型 録 贈 旦 ) 
創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


いふ 永 柳 コ ルク 工業 株 式 会 社 


2 社 東京 都 墨田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 曳船 駅 前 ) 
る 


話 東京 (611) 代表 5111・5110 一 9 


in 


UCUUOUUOIMOYTIIRDIORTIERRIIIR TROIIITIARTTIIIIIIIITTTIIITIIIDIIITTIIITTTIIIIDIITIDTIIIIIIITTTTIIIIITTITIITTIIITTIIIIUIIITDD TTT TT TTT 
後 9 * 


代 A 


ここ 3 に ス ニ (=( ば 


Cn: = 天 め 箱 れ がら 

摺 ' 動 型 っ TH 型 > 周 波数 の 影響 な し 、 波 擬 素 み な し , 精度 上 1% 以 内 、 応 稚 5 秒 以 内 200kVA 包 
ささ TB 型 > 同 EB . 同 上 精度 キ 1% 以 内,、 応 符 '4 秒 以内 200kVA 矢 

MR 形 > 同 葉 : 同 上  、 精 度 キ + 3% 以 内, 応答 10 秒 以内 5kVA 矢 

磁 気 増幅 裂 >MA 型 > 46% 一 61% 、 笠 率 5 % 以 内 、 精 度 二 0. 5% 以 内 、 応答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 
きき TM 型 > 46%~61% 、 奏 率 5 以内, 精度 上 0. RA 、 応 答 5% 以内 5kVA 包 

電子 管 型 >TR 型 > 46%~61% 、 和 歪 率 5% 以 内, 精度 寺 0.1 以 内, 応答 1 以内 5kVA 家 
鉄 共 振 型 >FS 型 47 一 51, 57~61%' 精度 キ 2 以内 , 応答 1% 以内 5kVA 矢 
欄 率 10% 以 内 、 精度 上 2% 以 内 , 応答 30 秒 以内 200kVA 乱 
1% 央 内 、 応答 1 秒 以 内 5kVA 和 
500kVA 迄 


誘導 型 う >1D 型 46 一 51, 5661%、 
定 電 流 装 置 >CS 型 > 46% 一 62% x 精度 二 
発電 機 用 型 っ FR 型 > 47%6 一 61% : 精度 キ 上 2 以内 , 応答 約 1 秒 
電気 妨 自 動 制 御 装 置 > 軸 社 の AVR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 、- 低 褒 な る 自動 温度 調節 装置 200kVA 家 
周波 数 の 変動 する 交流 電源 か ら , 電圧 精度 1% 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 
テリ ー の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 直流 電源 
こ 逆 転 起動 電流 … 小 、 サ ー ボ ポー モー ター に 最適 


整流 装置 SR 型 さ 起 圧 及 ; 
瞬時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 , 3% ( 聞 秒 ) 以内 に 瞬 時 停止 並 に 逆転 、 起 動 電流 


桂川 電 棋 株 式 会 社 


京都 大 田 区 矢口 町 4 1 8 番 地 
CED CE 


( 型 録 贈 旦 ) 


定 化 1 
ーー $3 


女 定 化 化 休 直流 = 


) 本 


““= A C50, 600090~110V 


ルル 
1,。 入 カカ 電 生 = 
2。 出 力 計 押入 民 補 DC 生 0ー25V 
3, 出 力 電 流 …… 最 大 連続 負荷 200mA 
4。 出 力 電 圧 変 動 率 …… 入 力 及 負 荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 
5 ッッ 7 ee 負荷 電流 200mA に お いて 10mV 以下 
6,. 定 電流 装置 …… 最 大 負荷 電流 を 20mA, 60mA, 200mA の 
( 過 負 荷 防止 装置 ) 3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 や 有 し 、 各 レ 


ンジ 共 そ の 和 統 囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 1 


う > が で さ る 9 
スイ ッ チ イン と 同時 
2 23 X14 X10cm’ 3.5kg 


} MoDEL TP-25 


PaEaNAD 


PA CT 
| 
株 式 三 坊 高 砂 軸 作 所 
溝の口 (048) 4111 (代表 ) 
3883 
る DC 0~25v, 0~5A 


革 


川崎 市 二子 662 電話 東京 701 一 4391 
(営業 直通 ) 


後 10 


[wunil 


世界 に 迷人 然 た り ・………- 


2 李 


特 役 と 性 能 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 か る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 男 期 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 此 の 蓋 き (M.D.) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 革命 
新 分 野 へ の 独 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 矢 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 邊 十 , 取 付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V A、 CC 一 分 韻 
(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 絶縁 抵抗 500V. 1000MQ 以上 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カカ (0. F.) 300~450g 


(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P.T.) 0:5MAX 
(4) 単 極 品 を 2 ケ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 き (0. T.) 0.13MIN. N 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同時 。 戻り の カ (R. F.) dgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01#0.15 "TR 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841-2。・8379 


本 器 は タ さ ュ コ ゼネ レー 々 ダー 付き の サー ボボ 
モー ター を 使用 し て いる の で , 特に 速 
い 現 人 象 の 記録 ・ 測 定 に 好適 で す 。 
記録 紙 有効 帖 25cmx35cm 
記録 速度 XX 軸 0.5 秒 / フ ルス ヶ ケール 
Y 還 0.8 秒 / フ ルス ネス ケール 
度 10 mV~106 V13 段 切換 を 


感 4 


床 式 会 社 
渡辺 測 器 製作 所 
本 社 ・ 工 場 東京 都 品 川 区 西 品川 3-788 

TEL. 東京 (491) 8827・1966 


大 阪 出 居 所 兵庫 県 尼 ヶ 崎 市 東 富松 字 大 除 疾 
TEL. 大 阪 (48) 6860 


(カタ ログ 進呈 誌 名 明記 の 上 お 申込 下さ い ) 


書き に 
ング 2 っ トン 
MA 型 ・PA 型 直流 増 市 回 
その 他人 各種 直流 増 市 回 


臣 9n 訂 剛 


DI YS 


SE 
= IIT 
等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 捧 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 の 資料 
か ら 最 小 巾 5 麹 迄 切断 で きる 。 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 
た 新鋭 機 で ある 。 


上 画 位 療 計 式 
宮上 度 調 康 計 


RN 
O 測 温 範 囲 : 0 一 1,600 で 
O© 対 時 昇降 機構 付 
5 で 500C (20 段 階 ) 
O 〇 電気 炉 , 加熱 炉 , 燈 融 炉 , コー クス 坊 等 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


析 式 会 往 和子 時 制作 所 


東京 者 板橋 区 熊野 32 定 (96125285( 選 ) へ 9 
出張 所 * 小 含 市 大 坂 1~11 思 (524250 


EEE EE EO 


sas 明 鋼 作 所 


本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 飲 洲 町 (491)9125~9 
大 阪 出 張 所 ・ 大 阪 市 北 区 堂島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (34) 6 540 


後 12 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド パス < 使え る 


を カット オフ 周波 数 は 培 オ クタ ー プ 毎 に HP 36 志 、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら れる 。 

ee 入力 イ ン ピ ー ダ ンス え ス が 高く 整 儲 を 要 し な に い 。2MQ 不 
平衡 。 

eCR 方 式 の た め 周 波数 人 範 囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 えて も 特性 が 変化 し な い 。:5 10,000 64 

e 天 断 特 人 性 と SN 比 が よい 。40d B/oct;, 80dB 


A = 池 を 測定 で き 1 注記 EN へ 
rt 日 本 電子 測 笠 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 } 了 


の 紙 級 を 完全 に する 


電灯 含浸 笛 | 
— 

・ ゴ コン パウ ンド 千 漫 義 置 ) 
納入 先 沖 電 機 ・ 三 葵 電機 北辰 電 機 ・ 住 友 機 林 


東洋 し レー ヨン ・ オ リ ギ ン 電 機 ・ 三 洋 電機 


_ 


ビル ) 
電話 下谷 C831 う 2161 (代表 ) 


初め て の 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 する 


耐圧 防爆 形 200W 直 付 灯 


圧 防爆 形 12 回 路 電 灯 分 電 鼓 


語文 天 訪 提 形 主 更 拉 品 ui 
照明 器具 (パイ プ 吊 , ブラ ケッ ト , 直 灯 ) 
ドラ マメ プ 。 投 光 導 探 見 林 。 コ ン セ ンド 
並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 磐 (2 一 20 回 路 ) 
刃 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
0 ン グ ショー グン ジョ 4 ント ボッ 


グ クス, プー ル ボ ックス , シー リン グフ ィ ッ 


防爆 形 配 線 装 置 
ング ポー 友人 き ウ ! ア ド 


自 へ 式 4 本 社 並 に 東京 都 港 区 芝 三 田 四国 林 16 剛 
“ 請 補 容 、 妖 宮村 mis 電話 451) 代 4191~4 番 賠 
: 4 ; 


東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 2 の 4 


営業 品目 
抵 抗 線 歪 計 
計 凍 0 諸井 
4 


MA 型 電磁 オシ ログ ラフ 

1. 電源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 
2. 暗 室 不 要 で 白 倖 連続 撮影 可能 
な リグ ノル ルク ベ 素 統 の 前 因 
電圧 (3000V 1 分間 ) に 耐え る 


OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現 像 機 
1. 小 型 で 取扱 が 簡便 か つう 増 室 不要 
2. 現像 むち の な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 
3 . 現像 後 ア ー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


FwL> 共和 無線 研究 所 


本 社 東京 都 港 区 区 西久保 明 舟 町 19 電話 東 京 (501) 代 表 2444 番 
大 阪 出張 所 天 阪 市 北 区 宗 大 困 町 10 0 (中 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩井 通り 4 4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
岡 出張 所 福 岡 市 人 官 内 町 2 5 ( 官 内 ビル /) 電話 福岡 (3 ) 5565・6390 特 


福 


整流 体 キ ュー ビク タク ル 
日 本 草 達 株 式 会 社会 津 工 場 殿 納 入 3,375kW 225V 15kA 
電解 用 自動 定 電流 シリ コン 整流 装置 


本 整流 装置 は 世界 最大 の 超大 容量 可 飽 衝 リ アク トル を 上 幅 備 し た 全 磁 作 
コン 整流 装置 で , 応答 速度 は や く , 遠隔 監視 制御 に よ り 和 無人 運 寺 二 方 
ビク 衝 の は = 方式 を 採用 きき で る た 5 ーー セー 
し て も 全 負 条 運 転 中 に その ま ま 耶 備 品 の 交換 が 林 AE( に な 5 り 


(A KR n= 富 ge 革 業 駒 東 京都 中 央 区 銀 褒 本 1 の 1 Tel (561) 8361 ( 代 ) 
往 補 三 4 作 所 本 社 及 工 場 横 泊 市 結 見 区 洗 安 町 2 の 131 Tel (5)6591 ( 代 ) 
Ts ce 本 社 有 出 張 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 


績 、 闘 


¢ 


、 
NUEN 
» 
| 


a 


すす“ 
un 


き 蛋 Ye 


由 聞 中 比 陽 始 交 


菩 、 


超 音 波 洗 注 機 
日 本 濾 水 機 工業 株 式 会 社 


a 東京 営業 所 

京都 千代 田 区 神田 旭 町 10 電話 神田 (251) 8879・9976 (291) 3655 
本 社 横浜 市 南 区 井土 ヶ 谷 仲町 91 電話 長者 町 (3) 0184・0979 

大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 旅 税 町 27 電話 大 阪 (36) 6591 (代表 ) 


456-20mw 砂 鉛 式 衛 恵 試験 E 


る 衝 繋 試験 が 


. MIL -STD -202A, 防衛 庁 規 格 に 
出来 ます 

2. 本 機 は 木 刻 : 砂 型 と 鉄 パ ンチ 鉛 型 の 号 型 式 の 衛 
団 験 機 を 一 つ に まとめ た も の で 、 木 片 の 大 きき 、 
多 、 銘 パン チ の 直径 及び 落下 高 を 変る る こと に よ 
! り 衝撃 時 間 を 2ms か ら 30ms ま で 、 衝 繋 加 速度 を 
10g か ら 200g ま で 変え られ ます 。 

3. 特に 衝撃波 型 が され いで 、 再 現 性 が 優れ て いま す 。 

衝撃 誠 が 非 演 に の 生還 実例 で 9 


衝撃 波 型 の 一 例 


その 他 の 製品 …180JAN 型 高 衝 繋 試験 機 , 松平 式 振動 試験 
機 各 種 , 振動 衝撃 試験 機 , 加速 度 試験 接 , 
加速 度 計 , 空 倉 , 酸素 呼吸 器 等 


本 社 東京 都 千 代田 区 神田 神保 町 1ー63( 共 和 益 ビ ル 2 階 ) 
E291) 導 2"8 884 7( 休 表 う ) 

Se 京 本 6 足立 共 区 凌 提 7 儲 名 4 誠 計時 2 一 373 

a CDRS 9 915 


CSCILOGRAPH RECORDER 


あら ゆる 点 で 件 能 を 診る 


多 系 統 型 


電磁 オシ ログ ラフ 


600—A 
600—B™ 


エレ メン ト 数 A SATE 
BH 2 CR BR 
光学 系 の 長き 40cm 


記録 速度 0.5~32cm / sec 7 段階 
@ 記録 速度 倍加 装置 記録 を 中 断 せ ず に 2 倍 に も 1/2 
に も 切換 えら れる 
$ FN 画 紙 巾 250, 150, 125mm 長き さ 25m 
A AL NE Ed その 他 , 記録 長 制 御 , 実験 番号 記入 。 切 取 線 。 鶴 基線 。」 
| 
| 


プ ブラウン管 オシ ロス コー ププ, プラ ウン 管 連 続 撮影 装置 FF 
直流 増 巾 器 。 奏 記 録 増 巾 器 宮 隔 操作 


トト 三栄 測 器 株 式 会 社 


林 社 東京 都 新 宿 区 柏木 1ー95 Tel (37D7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941,7825 


PAGER EE EOE EE 
測定 器 , 制御 機器 用 


パネ ル 型 摺 動 変圧 器 


測定 問 , 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 た パネル 型 
当社 は 小 は 一 次 30V, 一 次 0~30V1A 


0~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0-260 VWW30 人 A 等 の 天 宏 量 の x 
‘RD 

全 真 上 は 一 次 100V, 一次 0~130V 1A の 標 ? 
120V 30 A の 特殊 品 で す 


ロロ 


トト は 一 次 00V aE ] 
法 伽 鷺 談 
せ た 微 細 調 


文 邊 みあ 加 を > 革 S 
線 を 別々 に 巻 いて 


』 給 型 等 の 特殊 品 る 製作 
シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 税 
ーー 駆動 に より 自動 調整 に 使用 する こ 
また マイ クロ ・ ス イッ チ を 数 個 ど り 


| 天 な 
EF. 


させ , 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 上 断 
約 10 方 回 程度 の 使用 』 に ヨ ば 人 
測定 , 検査 等 に 計器 類 と 組合 わせ , 駐 紀 産 下 の 衝 圧 用 に 単 相 , 三 相 の 単独 使 
用 型 も 製作 し て お り ま す 。 弄 寸法 


特殊 品 た 関す る お 問 全 


= A ここ 南佐久 1 な 
東 SR 局 LT ZZ ネ 電 0 33 4 
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fit 2 ee 
加え, 定 


NE 


i WN 


大 es = = 


oO 系統 の 変動 に 影 


o 充 電 々 流 の 大 並び に 6 KV 昇圧 線 で は 特 


谷川 雷 機 株 式 会 計 


本 社 工 場 天 孤 市 東 深 川 区 田川 通 2 の 3.2 」。 電 372 2 C6 RR 


( 洒 ) 昭 建 製 作 所 


東京 都 品川 区 中 延 2 の 323 TEL (781) 3713・9690 


防衛 庁 , 各 電 力 会 社 , 民間 会 社 , 輪 出 に 
と 40 年 の 歴史 と 伝統 を 誇る 昭 建 の 機 癌 


価格 安価 
"納期 迅 束 こ 


し L 型 lkVA サ ー モ プラ イヤ ー 
| 


O P 型 携帯 用 統 緑 油 試 験 器 S$ 0T 型 可 搬式 総 縁 油 試験 符 
A35,000V B40,000V C50,000V 浪 館 容量 3 kV A 50, 000V 


特 主 
特殊 銀 酸 化 力 た ミウ ムル 接点 


な きき 記 


hh 正本 酎 本 本 ! 


NN ut 
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n 
蛋 


本 社 e 


[区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


外 接 点 伯 式 会 社 


束 京 部 東欧 こら な 論 . 末 ん の 650 
電話 城東 (681) 9131 一 9135 
出張 所 電話 銀座 (571) 1818 


A 
立 


(カタ ログ 進呈 ) 


造 株 式 会 社 
高城 郡 当 麻 村 尺 土 19 電 代 表 大 和 高 田 2742 

に 電 大 阪 (36)3828・3606 
東 


区 小 草 七 軒 町 2 A 
さ 町 4 の 12( 大 陽 生 合 ピル ) 電 名 古屋 (9) 1427 


販売 代理 店 " 拉 枯 丈 林 人 


記 
台 
中 区 宮 


研究 用 ・ 
, り 電気 定 況 窒 


室内 寸法 


2, 000 m/m 
迄 各種 
温度 
60°C, 200°C 
250°C, 300°C 
精 oi 
誌 安 型式 
名 恒 各種 ファ ン 付 
記 温 各種 真空 管 
3 リレー 付 
御 室内 
昭 銅板 デン 
会 レス 板 ・ 鉄 板 
カ 
タク 
ロ 
3 が 


450 x 400 x 400 m/m 
COO 1°C 


大 成 化学 機械 株 : 式 会 社 


東京 都 手 代田 区 神田 美食 町 四 番 地 
CE DO a) 


マン 


合作 村山 電 4 絞 8 作 FF 


0 


東京 都 目黒 区 中 目 時 
目黒 (712) 0076。, 


メ 


高 感度 DC 20kzA 


製作 可能 


ーー ター リレー 有 財 途 


真空 管 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 制御 , 
温度 調節 , 回 転 数 制御 , 自動 点 減 , 過 貧 
答 制 御 , 絶縁 劣化 贅 報 その 他 あ ら ゆ る 方 
面 に 使用 で きま す 。 
トラ ンジ スタ ー 式 で 電力 , 力 率 用 る 製作 
ご "052 

WR 一 65 弄 


夷 を 社 メ ー タ ー リ レー は 最高 
の 技術 と 高度 の 品質 管理 の も 


と に 製作 され て お り 現 在 本 孝 


a で 最 優秀 品 で 世界 的 高 精 度 な 


(で さま まき #。 


( 購 正 内 電気 計測 器 ・ 工 業 計器 
志 


渡 辺 


RR 


路 社 製品 目 


各 り 口 で ああ あぁ あり する ョ 


子 念 機器 ・ 制 御 機 器 Ee 


電機 工業 株 式 会 社 
渋 谷 医 神宮 通 2 の 36 。 電話 青山 401 の 2 8 1 


TV・ ラ ジオ ォ オ 共 聴 用 増 息 器 衝 肘 re EE = 
特殊 用 途 測定 器 ・ 電 源 各 種 。 褒 社 軍 原 = =」 [ 
通信 機器 ・ 放 送 機 ・ 音 級 機 器 お 中 ね 


る 機 械 の 動力 源 に 


主要 製品 
減速 接 ・ 増 速 接 
RE 
に 
バッ ドル ホイ ー ル 
放出 装置 


時 動 Mt も 


社 六 責 訓 半 作 所 画 放 珍 


正和 


N« iis 


’ 

委 

6 2 

衝 

4 

4 

4 

才 

2 

4 性 能 
4 ① 大 きき 130 mm 角 奥行 217mm 


② 重 きる 和 約 3kg 

③ 記録 方 式 熱 ペン 式 

② 記録 紙 有 効 巾 70 mm 記録 紙 1 巻 10 日 壮 有 効 
⑧ 記録 紙 速 度 1 時 間 25 mm ノノ hー75 mm プ h 
⑧ 感 度 50z A 又は 20m V 以 上 (フル ス え スケール) 
の ⑦ 使用 電源 AC100V 50=or 60~6 W 
⑧ 空 管 等 は 使用 せ ず 


A Te 
板橋 区 小 写 沢 3 の 12 電話 | (801)16121 居 ) 


素史 者 


me 


=\ 
NY 
<) 
iw 


| サー ミス タ 


温度 油 空 、 温度 制 宛 、 ト ラン ジス タタ 
温度 補償 、 起 高周波 電力 測定 、 和 発振 
器 振 巾 安 定 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 所 制 ] 用 
その 他 


NS 


最も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


火花 消去 に 
ンズ スタ 


(カタ ログ 進呈 火花 消去 、 サ ー ジ 電圧 抑 制 )、 
: 定 電 圧 用 その 他 


! 医 小 索 町 2 の 2916 て 素 . 電話 江戸 E65F) 1633 番 


7/4 
リン テッ ン ツ ザ 
e NCC TMPIE 
O01 LF=—100 ZF 150=0 OV 
e NCCPH オチ オイル チュ ー プ ラー 
.001—0.5kZF 400 V 10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 


ITPROSOTLR 1000 TVDC 


JIS 表示 許可 工場 


徹 必 党 機 株 式 合 社 


た 阪 府 豊 四 市 洲 到 止 124 
人 夫 阪 . (39)0I8R GIO 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 淡路 町 2 の 6 

電話 東京 (291) 4448~9 


( ヵ タ ョ グ 贈 量 ) 


Sl 5770~2 番 
(24) 7645 番 


FA 


技術 革新 の 時 代 に ふき わ ゎ わ i い ノ 


本 多 ア ルカ リ 著 電池 は 次 の 様 な 特徴 を 備え て お り ま す 
支 小 a a 大 きい 。 
支 過 了 充 放 電 に 耐え , 取扱 い が 人 簡単 で 長寿 命 
太 サ ルフ ェ ー シ ョ ン や 極 板 の 脱落 が 無く 4 
も 強度 が 大 きい 。 


賠 通 産 省 応用 研究 補助 金 受 領 鞭 
園 通 産 省 工 化 試験 補助 金 受領 人 計 
東 京 通産 局長 賞 受 賞 全 計 

( 於 第 回 日 本 工業 技術 展 ) a 


A 間 凍 曽 


社 東京 都 品 川 区 上 大 崎 4 丁目 190 番 地 電話 大 崎 (491)3207,6570,6572 


多 電 科 2 東京 所 東京 都 了 代 団 区 刀 ノ 内 2 目 ( 九 ビル 328 区 ) 電話 和田 符 201) 5635 ・ 5636 

れ 州 支店 柱 癌 県 人 坂 市 新 伯 林 本 通 4 丁 目 電話 飯塚 385・1033 

札幌 営業 所 札 周 市 北 三 打 東和 作 本 革 日 褒 電導 札 村 (03) W471 3 

ES i 


進 相 用 (高圧 ・ 代 諾 ) 
通 倍 用 (大 線 ・ 無 線 ) 
室 寺 内 用 静 軍 型 防 止 寿 
衛 撃 協 庄 研 生生 趣 用 


rd 
4 


未 : 社 | 京 区 西洞院 通 四 条 上 ル C2) 0424.1307 


大 阪 営業 所 阪 市 北 区 茶屋 町 37 番地 37) 1872°2496—8・2868・5449・6849 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 本 119.™ 芝 (431) 4035 一 6・5292 。 5344 ・ 4503 
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避 6 追従 速度 が 速い 制動 状態 調整 可能 


e 送 り 速 度 3 段 切替 式 e 小 型 ・ 軽 量 ・ 安 価 


4 営業 品目 
次 直流 定 電 圧 装 置 TV 用 各種 測定 装置 
電子 管 応用 計測 機器 電子管 式 自動 温度 
調節 装置 
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本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 17 

電話 (84243964398(82)0395 ~0396 
東京 サー ビス "東京 都 千 代田 区 神田 司 町 215 
ステ ーション 電話 (231) 2236 
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あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー 2 条 る 6 


訂 の 精度 ・ ゃ き し い 測定 


現 字 式 
万 能 直 流 電 位 差 
座る 


PD 形 現 字 式 万 能 直 流 電位 差 計 
測定 転 囲 ・ 高 域 0 一 1.61V 、 中 域 0 一 0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 男 囲 322V 
許容 差 : 高 域 +0.01% +20gV 、 中 域 上 +0.015 % 十 3 ggV 、 低 域 上 0.015 % +0.5 gV 
BD 形 現 字 式 万 能 直 流 ブ リッ ジ 
測定 半 囲 : 100~0.01m 9 、100 ~0.019、 100~0.01K 9 、 100~0.01M 9 
で 同 で み る 潮 定 寺 最小 測定 範囲 :m Q の 小数 以下 3 位 
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本 社 京 都市 中 京 区 河原 町 二条 南 
支 店 東京 ・ 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 札 幌 


43) 凍 尊 っ 9 12 負っ 7/ 
文具 出張 所 東京 ・ 福岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 
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営業 品目 
屋内 外 簡易 配電 向 
高低 庄 配 電 毅 
自動 制御 舟 


(第 一 銀行 本 店 納入 
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東京 都 中 央 区 銀座 束 5ー2 TEL 541) 5207 
上 場 東京 都 世田谷 区 野沢 町 2 一 129 TEL (421) 5106 


冷暖 房 絵 括 制御 盤 ) 


ュ = は ば は 三 葵 鉛筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 鉛 筑 で す 。 
ェ ュ = と は ONE の 意味 の 英語 で 一 一 現代 に 存在 する 唯一 の る の 一 = と | て 敢 
Ze 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 演 NN 
小 鍛 冶 ビ ピル 5 階 電話 (571) oz63 


後 27 


本 変圧 器 は 東京 電力 株 式 会 社 の 275 kV 超 計 
高圧 Os a " 須賀 火力 発電 所 
( 較 当 a 直球 新鋭 変 諸 器 で , 5 引出 用 端 隆 ば す 
A 
採用 し , 三次 巻 線 に より 励磁 きれ る 別 置 ヤ ン 
セン 式 負 荷 時 電圧 調整 器 を 有する な ど , 多く 
の He 


屋外 用 三 相 三 巻 線 送 油 風 冷 式 エ レフ ァ ッ ント 形 
E02 AGN S OS OSOMNINVN 


A エレ ファ ント の 特長 を 示す 変圧 器 外 装 
を 4 工場 試験 中 の 変圧 器 ( 優 が い 管 付 ) 


富士 電機 製造 株 式 会 社 
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中 貞二 っ 避 書 す 憶 跡 十 っ 超 


旨 十 購 李 瑞 | 音 品 


OF JAPAN 


- 験 電機 で は 


圧 器 を 


新鋭 火力 発電 所 の 発電 機 の 大 容 
の 送電 電力 の 増大 と あい まっ て 
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最高 の 技術 を 駆使 し て ほとん ど 毎 年 の よう に 


表 は 当社 が 製作 し た 主 な 超 高 圧 変圧 器 の 一 覧 表 で 


量化 や 膨大 な ダム 式 水力 発電 所 の 3 

これ ら の 電力 を 受電 する 一 次 変電 所 の 建設 も 進み 発 
変電 所 に 設置 さき れる 超 高 圧 変圧 器 は 加速 度 的 に 大 形 化 の 傾向 に あり ます 
昭和 27 年 に わが 国 最 初 の 超 高 圧 変圧 器 と し て 117,000kVA,250kV 変 
関西 電力 枚方 変電 所 に 納入 し て 以来 幾多 の すぐ れ な た 設備 と 多年 の 経験 に よる | 
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設 と 超 高圧 送電 線 』 


きき 


容量 の 記録 を 自ら の 手 で 更新 し て いま まず 


3,568,500k VA と いう 落 異 的 な 実績 を 納め て いま す 


当社 が 製作 し だ 主 な 超 高 


机 作 実績 は 製作 中 の も の を ふく ぐ くめ 


庄 変 庄 器 一 覧 泰 (220kV 以 正 ) 


(kv) 各 雪 | 避 洲 問 | i 生 方 式 | 台数 | 年度 | 借 ・ き 
関西 電力 ( 枚 方 ) 250 ズ 77 ノ 10.5 '3 60 | 送 油 風 冷 | 2 27 
" " 250 ノ 77 10.5 3 60 " 1 28 
" (丸山 ) 13. 2 275 — 154 上 a 60. 1 mm 6 > 29 
電源 開発 (佐久 間 ) 287.5 ン 161 ノ 13 3 |s50/60 " 1 30 組立 輸送 
13 ン 287. 5 3 |s0 ノ seo " 葉 刻 er " 
250 ノ 77 ズ 10. 5 3 60 | " erg 31 " 
281. 25 ン 147 ン 15. 75 3 50 ’ 2 33= ” 
九州 電力 (刈田 ) 17. 2 ズ 230 3 60 " 1 Rr 
電源 開発 (団子 倉 ) 13 ズ 287.5 3 50 導 人 油 水 答 "7 " 
275 ン 147 ノ 15.4 3 EE 0 I P 
275 土 12. 5 ンズ 161(21) 3 50 2 | " 
17: 2 ズ 230 | 60 | " 1 B 35. =¥| 1 
電源 開発 (南川 越 ) 275 ン 147 ノ 15.4 3 た 直人 著 池 | " 1 ” 
東京 電力 (南東 京 ) 275 上 75% 147 ノ 15.75| 3 50 " 1 | 製作 中 | ” 
関西 電力 (丸山 ) 275 ン 154 一 77 ノ 10. 5 3 60 " 1 製作 中 ” 
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